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Resumen

El bocashi es un aliado esencial de la agricultura sostenible, manteniendo la vitalidad del
suelo y calidad de los cultivos continuando en armonia con el medio ambiente. El objetivo del
presente proyecto fue producir bocashi utilizando tres tipos de estiércol (cuy, vaca y gallinaza)
en la parroquia “El Valle”, cantén Cuenca. Se realizaron analisis fisico-quimicos y los datos
fueron evaluados con pruebas de andlisis de varianza, asi mismo se realizé una identificacion
de los hongos presentes en cada uno de los tratamientos, se evalu6 también los costos de
produccion y posteriormente se ejecuté una socializacion de los resultados con la comunidad.
El andlisis fisico-quimico reveld diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a
la concentracion de CE, densidad aparente, materia organica, macronutrientes,
micronutrientes y relaciones cationicas, a excepcion del pH y Ca. Asi como también, los
parametros de CE, pH, MO, Ca, Mn, Suma de bases, Ca/Mg, Mg/K, Ca Mg/K mostraron
valores optimos, lo que indica un equilibrio adecuado de nutrientes en los tratamientos,
mientras que en los demas parametros existe una diferencia medianamente considerable.
Existe presencia de varios géneros de hongos en los diferentes tratamientos como Penicillium
spp., Rhizopus spp., Phytophthora spp. y Fusarium spp., lo que podria contribuir en la
descomposicién de la materia organica y la disponibilidad de nutrientes para las plantas,
mientras que otros géneros como Alternaria spp. podria ser indicativo de condiciones
ambientales especificas durante el proceso de maduracion del bocashi. El Tratamiento con

menor costo de produccion es el T3= bocashi elaborado con gallinaza.

Palabras clave del autor: bocashi, estiércol, analisis fisico-quimico, hongos, costos
de produccién
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Abstract

Bocashi is an essential ally of sustainable agriculture, maintaining the vitality of the soil and
quality of the crops while continuing in harmony with the environment. In this regard, the
objective of this project was to produce bocashi using three types of manure (guinea pig, cow
and chicken manure) in the “El Valle” parish, Cuenca canton. Physical-chemical analyzes
were carried out and the data were evaluated with analysis of variance tests, likewise an
identification of the fungi present in each of the treatments was carried out, the production
costs were also evaluated and subsequently a socialization of the results was carried out. with
the community. The physical-chemical analysis revealed significant differences between the
treatments in terms of EC concentration, apparent density, organic matter, macronutrients,
micronutrients and cationic relations, with the exception of pH and Ca. As well as, the
parameters of EC, pH, MO, Ca, Mn, Sum of bases, Ca/Mg, Mg/K, Ca Mg/K showed optimal
values, which indicates an adequate balance of nutrients in the treatments, while in the other
parameters there is a moderately considerable difference. There is the presence of several
genera of fungi in the different treatments, such as Penicillium spp., Rhizopus spp.,
Phytophthora spp., and Fusarium spp., which could contribute to the decomposition of organic
matter and the availability of nutrients for plants, while other genera such as Alternaria spp. It
could be indicative of specific environmental conditions during the bocashi ripening process.

The Treatment with the lowest production cost is T3 = bocashi made with chicken manure.

Author Keywords: bocashi, manure, physical-chemical analysis, fungi, production costs
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Introduccioén

En el contexto actual de agricultura sostenible y de una busqueda de métodos para mejorar
la calidad del suelo y la productividad agricola, el uso de fertilizantes organicos ha generado
gran importancia. El bocashi al ser una alternativa prometedora, ya que actia como un agente
de compostaje acelerado que combina materia organica fresca con microorganismos capaces
de descomponer eficazmente los residuos (Loarte, 2018). Este proyecto se centra en el
proceso de produccion de bocashi utilizando tres tipos de estiércol a nivel de productores de
la parroquia “El Valle”, cantdon Cuenca, por consiguiente, esta investigacion se desarrolla
como respuesta a la necesidad de mejorar las practicas de manejo de residuos organicos en
la agricultura local, asi como promover el uso de fertilizantes naturales para promover la
sostenibilidad ambiental y la calidad de las plantas. Se propone evaluar y comparar los tres
tipos de bocashi utilizando estiércol de cuy, vaca y gallinaza para determinar su impacto en
la calidad del bocashi obtenido, para ello se implementa el uso de técnicas para determinar
los andlisis fisico, quimico y bioldgico de cada bocashi, con el fin de brindar informacion
relevante que permita a los productores tomar decisiones sobre el uso del mismo en sus
cultivos, asi como contribuir a la ampliacién del conocimiento en el manejo de residuos

organicos y la agricultura sostenible.
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1. Problematica
1.1 Justificacion

La expansién urbana ha aumentado la poblacién mundial en un 42% y, como resultado, ha
aumentado la necesidad de areas de produccién agricola para satisfacer la demanda de
alimentos (Aznar et al., 2019).

La dependencia de la industria agricola de los agroquimicos es fundamental para satisfacer
la creciente demanda de alimentos en todo el mundo. Sin embargo, esta practica ha causado
una serie de problemas relacionados con la salud humanay el medio ambiente (Rodriguez &
Fernandez, 2017).

El uso excesivo de estos quimicos puede causar degradacion del suelo, contaminacion del
agua y pérdida de biodiversidad, limitando la capacidad de las generaciones futuras de
cultivar alimentos eficientes y saludables (Martinez & Sanchez, 2019). Por ello, la
agroecologia y el desarrollo sostenible consideran estos temas como alternativas de solucion
al problema de la produccion de alimentos saludables y al grave desequilibrio de los recursos
naturales, la proteccion de los recursos naturales de la naturaleza es importante para el

planeta.

Se enfatiza la necesidad de utilizar fertilizantes sostenibles para mantener los nutrientes
esenciales en el suelo y apoyar la germinacion y el crecimiento saludable de las plantas. Esta
vision no solo apunta a maximizar la productividad sino también proteger la salud a largo

plazo del suelo y de todo el ecosistema agricola (Pérez & Gutiérrez, 2020).

Una de las posibilidades para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
es utilizar fertilizantes organicos (Kotrina et al., 2020). Los fertilizantes organicos son
importantes desde el punto de vista econdémico, social y ambiental para reducir el costo de
produccion de diversos cultivos, proporcionar a los agricultores productos de alta calidad y al
mismo tiempo impedir el intercambio de los recursos naturales de la tierra en general. (Murillo
et al., 2015; Ramos et al., 2014)

Carla Mayret Farez Atiencia
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Producir bocashi con tres tipos de estiércol, a nivel de productores en El Valle, cantén
Cuenca.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar los parametros fisicos-quimicos de cada bocashi con tres tipos de
estiércol.

e |dentificar las especies de hongos presentes en cada bocashi.

e Analizar los costos de producciéon de cada bocashi.

e Socializar y entregar los resultados de la investigacion a los productores de la

parroquia el Valle.

Carla Mayret Farez Atiencia



UCUENCA 16

2. Fundamentacioén
2.1 Fundamentacion social

El fertilizante organico es una sustancia destinada a aumentar la productividad agricola.
(Bourlaug & Dowswell, 2001). Esto no s6lo beneficia la productividad a largo plazo, sino que
también puede tener un impacto social positivo al reducir la dependencia de los agricultores
de los productos quimicos, fortaleciendo asi su sostenibilidad y autonomia. (Johnson, 2015).

Smith & Nicola (2022) sostienen que el uso de fertilizantes organicos no solo mejora la calidad
del suelo y la salud de los cultivos, sino que también puede proteger la biodiversidad y reducir
la contaminacion del. Ademas, Alvarez et al. (2020) muestran que la adopcion de practicas
agricolas sostenibles, como el uso del fertilizante organico bocashi, puede contribuir a la
seguridad alimentaria en las comunidades rurales al mejorar el suministro de alimentos de

alta calidad.
2.2 Fundamentacion tedrica

Segun Martinez et al. (2017) Se ha demostrado que el bocashi es eficaz para reemplazar los
fertilizantes quimicos, promover la salud del suelo y aumentar la productividad agricola.
Ademas, se ha enfatizado la importancia de la calidad de la materia prima en el proceso de
compostaje, lo que demuestra que una seleccion cuidadosa de fertilizantes puede influir
significativamente en la composicion y los beneficios del compost resultante (Smith & Nicola,
2022).

Por otro lado, el estudio de Berrios et al. (2020) resaltan la necesidad de evaluar el impacto
especifico de diferentes fertilizantes en la productividad y calidad del suelo, enfatizando la

importancia de la investigacion aplicada en el contexto de la produccién nacional.
2.2.1 Definicién de bocashi y su importancia agricola:

Bocashi es un método de compostaje japonés que implica la fermentacién anaerdbica
controlada de materiales organicos como estiércol, residuos de cultivos y microorganismos

beneficiosos (Sandoval et al., 2022).

Segun Gémez et al. (2010) el uso de Bocashi en agricultura ha demostrado ser una estrategia
eficaz para mejorar la fertilidad y estructura del suelo. La aplicacion de Bocashi al suelo
mejora la estructura fisica del suelo al aumentar la aglomeracion del suelo y reducir la
compactacion del suelo, facilitando la penetracion de las raices de las plantas y la circulacion

de aguay aire.
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Segun Hernandez et al. (2015), Bokashi actia como enmienda del suelo al mejorar la
estructura del suelo, promover la actividad microbiana y mejorar la retencion de nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas. Ademas, promueve la fertilidad del suelo al
proporcionar nutrientes organicos como nitrégeno, fésforo y potasio, que son efectivamente
absorbidos por las plantas, promoviendo el crecimiento, desarrollo y productividad del suelo
(Navas et al., 2020).

Por otro lado, el uso de este tipo de fertilizantes puede reducir la dependencia de los
agricultores de los fertilizantes quimicos, no solo ayudando a reducir los costos de produccién
sino también promoviendo una agricultura sostenible y respetuosa con el medio ambiente
(Rodriguez et al., 2015).

También puede reducir la contaminacion del suelo y del agua al prevenir la acumulacion de
residuos quimicos y la lixiviacién de nutrientes (Cardenas et al., 2022). Sin embargo, aumenta
la cantidad de materia organica en el suelo, promueve la actividad microbiana y mejora la
disponibilidad de nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Romero et al., 2022).

Ademads, incrementa la capacidad de retencién de agua del suelo, reduciendo asi la
necesidad de riego y aumentando la resiliencia de los cultivos a las condiciones de sequia
(Rodriguez et al., 2015). La liberacion lenta y controlada de nutrientes garantiza que las
plantas reciban nutrientes durante todo el ciclo de crecimiento, promoviendo un crecimiento
saludable y mayores rendimientos (Romero et al., 2022). Mejora la capacidad de intercambio
cationico del suelo, aumenta la capacidad de proporcionar nutrientes a las plantas y facilita

una absorcién mas facil por las raices de las plantas (Aguilar et al., 2016).

En cuanto a la calidad de los cultivos, suelen centrarse en una variedad de nutrientes y
compuestos biolégicamente activos que contribuyen a mejorar la calidad nutricional y la

calidad de los productos agricolas (Martinez et al., 2019).
2.2.2 Procesos de produccién del bocashi

El proceso de compostaje y fermentacién para producir bocashi es una tecnologia de larga
data en la agricultura organica, lo cual implica agregar materiales organicos como fertilizantes,
residuos de cultivos y microorganismos benéficos a las capas intermedias para iniciar una

descomposicién controlada de la materia organica (Sandoval et al., 2022).
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Durante la fermentacion, es importante mantener condiciones Optimas de humedad,
temperatura y aireacion para estimular la actividad microbiana y acelerar la descomposicion

de la materia orgénica (Garcia et al., 2007).

Por otro lado, la calidad y eficiencia del bocashi producido depende de muchos factores.
Segun Pimien et al. (2019), la seleccién cuidadosa de las materias primas organicas utilizadas
para producir este fertilizante es muy importante porque de ello depende la cantidad de
nutrientes que necesitan las plantas. La fermentacion juega un papel importante en la calidad
del bocashi porque afecta la descomposicion de la materia organica y la liberaciéon de
nutrientes (Galarza et al. 2017).

Los métodos tradicionales de produccién de bocashi se han investigado y utilizado en la
agricultura sostenible durante décadas. Estos métodos son de gran importancia al utilizar
microorganismos efectivos como bacterias acido lacticas y levaduras para acelerar el proceso

de descomposicion y mejorar la calidad del bocashi obtenido (Garcia et al., 2010).

El manejo y almacenamiento adecuados del bocashi también son factores importantes en su
efectividad ya que pueden afectar la viabilidad de los microorganismos benéficos y la

capacidad de la mayoria de los suelos para aumentar su fertilidad (Rodriguez et al., 2015).

También es importante como aplicar adecuadamente el bocashi en el campo, incluida la dosis
adecuada y la combinacion con otras practicas agronémicas para maximizar su efectividad

en la mejora del rendimiento y la calidad del suelo (Martinez et al. 2017).

Es importante mantener condiciones 6ptimas de humedad, temperatura y aireacién durante
la fermentacion para estimular la actividad microbiana y acelerar la descomposicién de

materiales organicos (Garcia et al., 2007).

Por otro lado, la calidad y el rendimiento del bocashi producido dependen de varios factores.
Segun Pimienta et al. (2019), la seleccion cuidadosa de las materias primas organicas
utilizadas para producir este abono es importante porque de ello depende la disponibilidad de
nutrientes esenciales para las plantas. La fermentacion juega un papel importante en la
calidad del bocashi porque afecta la descomposicién de la materia organica y la liberacién de

nutrientes (Galarza at al., 2017).

Los métodos tradicionales de produccion de bocashi se han investigado y utilizado en la
agricultura sostenible durante décadas. Estos métodos cuentan con una gran importancia de
utilizar microorganismos efectivos, como bacterias del 4cido lactico y levaduras, para acelerar

la descomposicion y mejorar la calidad del bocashi obtenido (Garcia et al., 2010).
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El manejo y almacenamiento adecuados del bocashi también son factores importantes en su
efectividad porque pueden afectar la viabilidad de los microorganismos beneficiosos y su
capacidad para mejorar la fertilidad de gran parte de la tierra (Rodriguez et al., 2015).

Es influyente también la manera de aplicar adecuadamente el bocashi en el campo, incluida
la dosis adecuada y la integracion con otras practicas agronémicas para maximizar su
efectividad en la mejora del rendimiento de los cultivos y la calidad del suelo (Martinez et al.,
2017).

2.2.3 Tipos de estiércol y sus propiedades
2.2.3.1 Estiércol cunicola

El estiércol de cuy es rico en materia organica y contiene altos niveles de fésforo, lo que es
especialmente Gtil para mejorar la estructura del suelo y apoyar la absorcién de nutrientes por

parte de las plantas (Tapia & Leiva, 2018).
2.2.3.2 Estiércol bovino

Segun Gonzalez et al. (2015), el estiércol de vaca se caracteriza por un alto contenido de
nitrégeno y potasio, lo que lo convierte en una valiosa fuente de nutrientes para el crecimiento
de las plantas. Ademas, contiene una cantidad importante de materia organica, lo que mejora

la estructura del suelo y promueve la actividad microbiana (Galarza et al., 2017).
2.2.3.3 Estiércol avicola

El estiércol de aves tiene una composicién nutricional equilibrada y un alto contenido de
calcio, por lo que es el ingrediente principal para producir bocashi de alta calidad (Llerena et
al., 2021).

2.2.3.4 Propiedades del estiércol

La calidad del estiércol es un factor decisivo en la produccién de bocashi y varios estudios
han identificado factores que influyen en esta calidad (Pérez, 2015). La edad y salud del
animal que recolecta el estiércol pueden afectar su valor nutricional, al igual que la presencia

de patdgenos y semillas de malezas (Galarza at al., 2017).
2.2.4 Definicion de las variables a medir

2.2.4.1 Temperatura
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La temperatura es el resultado de una intensa actividad microbiana que mineraliza la materia
organica. Las temperaturas superiores a 55 °C pueden maximizar el rendimiento del proceso,
siendo la temperatura uno de los requisitos bésicos al procesar estiércol de pollo y cualquier
excremento animal fresco. Sin embargo, no son necesarios para el compostaje de residuos

vegetales.

Las temperaturas entre 45°C a 55°C son favorables para la velocidad de descomposicion, las
temperaturas inferiores a 45°C son favorables para la diversidad microbiana y limitan la
evaporacion del nitrégeno. Para el bocashi, la temperatura ideal se encuentra dentro del
rango de es de 45°C a 50°C., a esa temperatura los nutrientes se absorben mas facilmente
(Meléndez y Soto, 2003).

2.2.4.2 Potencial de hidrégeno (pH)

El pH (potencial de hidrégeno) determina en qué medida las particulas del suelo absorben
los iones de hidrégeno e indica si el suelo es acido en un rango de 0 hasta 6.9, siendo 7 el
punto neutro o alcalino en un valor >7. Es el principal indicador de la disponibilidad de
nutrientes para las plantas, afectando la solubilidad, movilidad, disponibilidad y otros

componentes inorganicos y contaminantes presentes en el suelo (FAO, 2024).

La preparacion de este fertilizante requiere un pH que oscila entre 6 y 7,5 porque valores
extremadamente altos inhibiran la actividad microbiana a medida que el material se
descompone. Sin embargo, al comienzo del proceso de fermentacion, el pH es muy bajo,

pero se ajusta gradualmente a medida que el fertilizante fermenta o madura (FAO, 2011).
2.2.4.3 Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica (CE) determina la capacidad del sustrato para conducir corriente,
se mide utilizando una solucién que contiene particulas que pueden transportar una carga
iGnica y, por lo tanto, son capaces de conducir corriente eléctrica. Por tanto, cuanto mayor

sea el contenido de estas particulas, mayor sera la CE (Villegas, 2002).

Cuanto mayor sea la conductividad, mayor sera la concentracién de sal, por lo que la
conductividad del sustrato debe ser baja, mejor que 1 dS - ml (1+5 v/v), porgque la
conductividad es menor. Esto facilitara la fertilizacion y evitara problemas relacionados con la

citotoxicidad de las plantas (Barbaro et al., 2020).

La toxicidad celular o citotoxicidad se define como los efectos adversos que resultan de la

interferencia con estructura, procesos celulares, o ambos, que se suceden en todas las
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células y son esenciales para el funcionamiento, supervivencia y proliferacion celular
(Valderrama, 2009).

2.2.4.4 Densidad aparente

La densidad aparente del suelo corresponde a la densidad del sistema trifasico (agua, suelo,
aire) y se expresa como la relacion entre la masa de las particulas (Ms) y el volumen total del
suelo (VT), incluyendo los espacios entre moléculas. Por lo tanto, esto tiene un impacto
directo en la evaluacién de propiedades como la porosidad total, el contenido de humedad
saturada y la compactacion. Su valor esta influenciado por la textura del suelo (Lépez &
Estrada, 2015).

2.2.4.5 Materia Organica (MO)

La proporcién de materia organica a través de biofertilizantes tiene un efecto excelente en el
mantenimiento de la fertilidad del suelo. El alto contenido de nutrientes en los biofertilizantes
permite que el suelo los absorba mejor sin cambiar su estructura natural (Hernandez et al.,
2010).

El contenido reducido de MO reduce la capacidad de intercambio catidnico, reduce el pH del
suelo, absorbe compuestos toxicos, cambia las fuentes de agua, cambia la estructura,
aumenta la erosion del suelo y afecta directamente la fertilidad del suelo, reduce la actividad

microbiana (Astier et al., 2002).
2.2.4.6 Nutrientes

El bocashi introduce al suelo materia organica y nutrientes esenciales como nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro; mejorar la condicion
fisica y quimica del suelo (Ramirez y Duque, 2010); Estos fertilizantes estan disefiados para
estimular la vida microbiana en el suelo y nutrir las plantas. Los aditivos organicos varian en
composicion guimica dependiendo del proceso de produccién, tiempo de procesamiento,
actividad bioldgica y tipo de material utilizado (Liang et al., 2009). La calidad del fertilizante
organico depende de su valor nutricional y capacidad para proporcionar nutrientes a las
plantas (Castro et al., 2009).

2.2.4.7 Relacion Carbono/Nitrégeno

El rango tedrico ideal para crear un buen fertilizante de fermentacién rapida se calcula como

1/25 a 1/35 (C/N). Tasas més bajas pueden provocar pérdidas significativas de nitrdgeno por
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volatilizacién; Por otro lado, proporciones méas altas conducen a una fermentacion y

descomposicion mas lenta, lo que resulta beneficioso en muchos casos (FAO, 2011).
2.2.4.8Suma de bases

La suma de bases corresponde a la suma de calcio, magnesio, sodio y potasio en cmol/kg.
El valor de la base total depende de la intensidad de uso de la tierra y su papel principal en
la fertilidad es tener en cuenta la disponibilidad de nutrientes y también indicar el grado de
tolerancia a los cambios de pH, ante la presencia de un valor de acidez particular (Demanet,
2011).

Es importante determinar sobre los niveles de calcio, magnesio, potasio y sodio a un pH
determinado, debido a que no todos los suelos reaccionan igual al mismo nivel de acidez
(Carrasco & Yufera, 1973). A medida que el pH disminuye, los suelos tienden a perder
alcalinidad mas facilmente por lixiviacion, condicién directamente relacionada con la

concentracion de sedimentos (Demanet, 2011).
2.2.4.9 Hongos

Segun Agrios (2005); Urbina, (2011), los hongos son pequefios organismos productores de
esporas, generalmente microscopicos, eucaridticos, ramificados y a menudo filamentosos
gue carecen de clorofila y que tienen paredes celulares que contienen quitina, celulosa, o

ambos componentes.

Un aspecto del control del bocashi es que necesita de volteos periddicamente para mantener
una temperatura entre 45 y 50 °C (Soto, 2003), lo que permite que dominen los grupos
mesofilos de oxigeno y los actinomicetos. Sin embargo, temperaturas superiores a 50°C

reducen las poblaciones de hongos (Tiquia et al., 2002).

Los microorganismos presentes en el bocashi producen una serie de enzimas extracelulares
como proteasas, amilasas, lipasas y otras que digieren sustancias insolubles, las convierten
en sustancias solubles y finalmente son utilizadas por estos como nutrientes para su

desarrollo (Duran y Henriquez, 2007).
2.2.5 Contexto agricola de la parroquia “El Valle”, cantén Cuenca

La existencia de métodos agricolas tradicionales y modernos en El Valle, en cantén de
Cuenca, resalta claramente la necesidad de lograr un equilibrio entre la proteccién de los

cultivos locales y el uso de métodos eficaces y sostenibles, asi como de integrar
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conocimientos antiguos con tecnologia moderna., esto podria ser clave para el desarrollo de
una economia agricola sostenible en la region (Reyes, 2016).

Ademas, es extremadamente importante adoptar practicas agricolas sostenibles para
minimizar los impactos negativos en el medio ambiente y promover la conservacion de los
recursos naturales. La implementacion de practicas agricolas regenerativas y un manejo
adecuado de los desechos agricolas es esencial para garantizar la sostenibilidad a largo plazo
de la agricultura en la parroquia de “El Valle”, cantén Cuenca (Vélez, 2015).
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3. Metodologia
3.1 Area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la parroquia “El Valle” perteneciente al canton Cuenca de la
provincia del Azuay, sus coordenadas UTM son 2°56'16.4" S, 78°57'59.6" y se encuentra a
una altitud media de 2520 m.s.n.m, ubicada entre los limites del norte de la ciudad de Cuenca
y la Parroquia Paccha.

Figura 1: Ubicacién de la parroquia “El Valle”
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Dentro de la parroquia “El Valle” el proyecto fue implementado en tres sectores, para lo cual
se realizdé un tipo de Bocashi para cada sector. El Bocashi A se lo realizd en el sector
“Quillopungo” con coordenadas 2°57°13.50” S-78°58'27.32” O, el Bocashi B en el sector “Valle
Verde” con coordenadas 2°57°59.15” S-79°0°12.01” O, y por ultimo el Bocashi C en el sector
“Gualalcay” con coordenadas 2°57°33.00” S-78°59°0.45” O.
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Figura 2: Sector “Quillopungo”

Fuente: (Google Earth, 2023)

Figura 3: Sector “Valle Verde”
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Fuente: (Google Earth, 2023)

Figura 4: Sector “Gualalcay”

Fuente: (Google Earth, 2023)
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3.2 Metodologia

3.2.1 Anélisis previo de los materiales
Previo a la elaboracién del bocashi se realizd un analisis quimico a los materiales que se
van a utilizar en el mismo, el andlisis correspondiente a pH y CE, para ello se ejecut6é dos

repeticiones por material, con el fin de posteriormente obtener un promedio.

Para el andlisis de pH se coloc6é 10 gramos del material en 50 ml de agua destilada,
obteniendo asi una relacién 1:5, posteriormente, con la ayuda de una varilla de agitacién
se movié las muestras por 15 minutos hasta obtener una mezcla homogénea. A
continuacion, se coloc6 papel filtro en embudos, y se procede a colocarlos en soportes de
madera, seguidamente se vacia poco a poco las mezclas homogéneas en los embudos,
y estas van a ser filtradas hasta obtener 20 ml., finalmente se procede a medir el pH con

la ayuda de un pH-metro.

De igual manera, para el andlisis de CE se colocé 10 gramos del material en 50 ml de
agua destilada, obteniendo asi una relacion 1:5, posteriormente, con la ayuda de una
varilla de agitacién se movié las muestras por 15 minutos hasta obtener una mezcla
homogénea. A continuacion, se coloco papel filtro en embudos, y se procede a colocarlos
en soportes de madera, seguidamente se vacia poco a poco las mezclas homogéneas en
los embudos, y estas van a ser filtradas hasta obtener 20 ml., finalmente se procede a

medir la CE con la ayuda de un conductimetro, tomando como unidad de medida ms/cm.
3.2.2 Elaboracion del bocashi

Posteriormente, para la elaboracion de los bocashi se definié la fecha y hora con cada

uno de los beneficiarios para cada sector. (Tabla 1)

Tabla 1: Cronograma para la realizacion del bocashi

Tratamiento Fecha Hora
T1 21-12-2023 9:30 am.
T2 22-12-2023 2:30 pm.
T3 23-12-2023 9:30 am.

Tabla elaborada por la autora

A continuacion, se realizaron los tres bocashi a la fecha y hora establecida, cada uno de ellos

con los mismos materiales a excepcion del estiércol (Tabla 2).

Tabla 2: Descripcion de los bocashi con respecto al estiércol
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Tratamiento Tipo de estiércol
T1 Cuy
T2 Vaca
T3 Gallinaza

Tabla elaborada por la autora

Para la realizacién de los bocashi se procedi6 a colocar en capas cada uno de los materiales
solidos. Para cada bocashi se colocd la cantidad descrita y en el orden correspondiente.
(Tabla 3).

Tabla 3: Descripcion de los materiales sélidos

Material Unidad Cantidad Porcentaje
Tierra negra quintal 2 30
Cascarilla de arroz quintal 2 30
Estiércol quintal 1 15
Ceniza quintal 1 15
Polvillo de arroz quintal 0,5 7
Roca fosforica libra 25 3

Tabla elaborada por la autora

Posteriormente, se procedid a realizar una mezcla de los materiales liquidos. (Tabla 4). En

un balde de plastico se integraron los materiales para obtener una mezcla homogénea.

Tabla 4: Descripcién de materiales liquidos

Material Unidad Cantidad Porcentaje
Agua tibia litro 5 55,56
Levadura libra 1 11,11
Melaza litro 2 22,22
Leche litro 1 11,11

Tabla elaborada por la autora

Luego, se incorporaron los materiales apilados en capas de manera que quede una mezcla
homogénea y se humedecid con la preparacién liquida antes expuesta. Cada uno de los
bocashi mantuvo una humedad entre el 60 a 70%. Para lo cual se realiz6 la prueba de pufio
para asegurarnos si esta afirmacion es correcta. Finalmente, se tapé cada uno de los bocashi
con 4 metros cuadrados de plastico negro. Después de haber transcurrido 24 horas se

removio la pila una vez por dia con el fin de oxigenar el producto, esto se realizé durante tres
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dias y finalmente, cada bocashi permanecié tapado durante el tiempo adecuado a su

maduracion.

3.2.3 Registro de temperatura
Para determinar el tiempo adecuado de cosecha se registr6 una curva de temperatura, la
misma que fue tomada 2 veces a la semana con un termémetro que cuenta con una sonda
de 40 cm. Esto se realizé en una hora determinada (Tabla 5), pasado el tempo de maduracion
esta listo el sustrato para realizar la cosecha y toma de muestras.

Tabla 5: Cronograma de registro de temperatura

Dia Hora
Miércoles 9:30 am
Viernes 2:30 pm

Tabla elaborada por la autora

3.2.4 Toma de muestras

En primer lugar, con la ayuda de una pala se limpio la superficie del bocashi, al ser muestreo
se tom6 submuestras representativas por cada bocashi en un recorrido en zigzag que
abarque toda el area del abono. Para ello se subdividié cada bocashi en tres partes iguales
para obtener tres repeticiones por cada bocashi, dando como resultado nueve muestras,
posteriormente, se cavo un hoyo de profundidad de 20 cm con las paredes inclinadas
realizando un corte en V para la toma de las submuestras. De una de las paredes del hoyo
se sac6 una tajada de suelo de 5 cm de grosor y con la ayuda de un cuchillo edafolégico se
eliminé los extremos laterales del bloque de suelo, dejando una tajada de 5 cm de ancho,
luego, se depositod las submuestras en un balde plastico y se procedié a homogenizar, el
mismo procedimiento se lo realizé por cada repeticién de bocashi, y asi obtener 1 kilogramo
de muestra representativa por repeticion. Estas muestras alteradas que han sido recolectadas
se introdujeron en fundas plasticas totalmente herméticas para su envio con el fin de evitar la
pérdida de humedad. Seguidamente, para realizar los analisis de densidad aparente, para
cada muestra de bocashi se utilizé dos anillos de muestra, dando un total de 18 anillos. Para
ello, en cada muestra de bocashi se insert6 los dos anillos a una profundidad de 10 cmy con
la ayuda de una pala se sacaron los mismos. Luego, con un cuchillo edafolégico se limpi6 los
restos de muestra, dejando asi la muestra al borde del anillo de cada uno de sus dos lados,
y para evitar la dispersion de la muestra se tapd los dos lados del anillo, finalmente, se
etiquetd cada uno de los anillos con sus datos correspondientes y se los sellé con una funda
hermética.

3.2.5 Metodologia para el primer objetivo especifico
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3.2.5.1 Analisis de pardmetros quimicos correspondiente a pHy CE

Para realizar el andlisis de pH y CE se coloc6 20 gramos del material en 100 ml de agua
destilada, obteniendo asi una relacion 1:5, posteriormente, con la ayuda de una varilla de
agitacion se movio las muestras por 15 minutos hasta obtener una mezcla homogénea. A
continuacion, se coloco papel filtro en embudos, y se procede a colocarlos en soportes de
madera, seguidamente se vacia poco a poco las mezclas homogéneas en los embudos, y
estas van a ser filtradas hasta obtener 20 ml, finalmente se procede a medir el pH con un pH-
metro y la CE con un conductimetro. Por cada muestra se realizd6 dos repeticiones y

posteriormente obtener un promedio.
3.2.5.2 Analisis fisico correspondiente a densidad aparente

Posteriormente, el andlisis de densidad aparente se lo realizé con las muestras tomadas en
los anillos, para ello, cada anillo fue colocado en recipientes de aluminio previamente
etiquetadas con el codigo de muestra correspondiente, para obtener el peso hiumedo se tara
el recipiente y se procedi6 a pesar. Luego de ello, se prepara la estufa a 105°C y se colocan
las muestras por 24 horas, pasado ese tiempo se deja enfriar los anillos y se pesa para
obtener el peso seco de la muestra mas el peso del anillo, ademas una vez obtenido los
resultados se desecha las muestras y se pesa solamente los anillos, asi como también, se
mide el didmetro y altura de los mismos. Posteriormente a ello, para obtener el volumen del

anillo se aplico la formula:
Volumen=mxr®xh

Una vez obtenido el volumen de cada uno de los anillos, se procedié a calcular la densidad

aparente para cada una de las muestras con la siguiente férmula:

Peso suelo seco

Densidad te =
ensidad aparente Volimen

3.2.5.3 Analisis quimico correspondiente a materia organica

Para el andlisis de materia organica, se procedié a pesar 20 gramos de cada una de las
muestras y se las coloc6 en tarrinas de aluminio para ser llevadas a la estufa a una
temperatura de 105 por 24 horas, pasado este tiempo se dej6 reposar para que las muestras
se enfrien adecuadamente y no alterar el peso. Una vez enfriada las muestras se escoge dos
crisoles por muestra y se procede a anotar su respectivo cédigo y a pesar cada uno de ellos,
luego se coloca 10 gramos en cada uno de los crisoles. Estos fueron llevados a la mufla a

una temperatura de 430 durante 4 horas, pasado este tiempo se dejo que se enfrien y estos
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fueron pesados nuevamente para obtener su peso incinerado mas el peso del crisol. Luego
de eso, se aplicé la siguiente férmula:
Peso suelo seco — Peso suelo incinerado

%MO = x 100
Peso suelo seco

3.2.5.4 Analisis quimico del bocashi

Para el andlisis quimico, las nueve muestras fueron llevadas a la estacion Experimental del
Austro (INIAP) ubicada en el sector Bullcay, cantdon Gualaceo. El tiempo transcurrido entre

la recoleccion de las muestras y el envio al laboratorio fue de 3 dias.
3.2.5.5 Analisis estadistico de los datos

En la presente investigacion no se planificé inicialmente variables a medir, sin embargo, al
tener los datos, se los utiliz6 en una evaluacion estadistica. Como primer paso se evalud la
normalidad de los datos, luego al no ser normales se realiz6 una transformacién con log10
para normalizar los datos y se los evalu6 con la prueba de andlisis de varianza de Tukey en

el software estadistico InfoStat (Di Rienzo; 2002).
3.2.6 Metodologia para cumplir el segundo objetivo especifico
3.2.6.1 Analisis bioldgico

Se aplicé la metodologia propuesta por Cafiedo (2004) para identificar las especies de hongos
se procedié a preparar el medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA), posteriormente se
ocupd 27 cajas Petri, por cada muestra se realizé tres repeticiones para obtener resultados
significativos, y se colocé el PDA en cada una de las cajas, posteriormente se pes6 1 gramo
de cada muestra y el mismo fue colocado en 25 ml de agua destilada y se dej6é en reposo
durante 2 horas en un vaso de precipitacién, pasado este tiempo, con la ayuda de un gotero
se coloco 3 gotas por repeticién de cada muestra. Y se procede a llevar a la estufa incubadora
a una temperatura de 60 °C durante 12 dias, A continuacion, se realiza la observacion de los
hongos, para ello, en placas portaobjetos se coloca una gota de azul de metileno, y para
obtener las cepas de hongos, con la ayuda de cinta de embalaje se procede a obtener con
mucho cuidado para evitar destruir otras cepas, se realiz6 el mismo proceso con cada una de
las mismas presentes en las caja Petri, etiguetando adecuadamente cada una de las placas
portaobjetos, y asi sucesivamente de los realizé con cada una de las cajas. Por altimo, se

realizé la observacion respectiva con el microscopio a un tamafio de 40x.

3.2.7 Metodologia para cumplir el tercer objetivo especifico
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3.2.7.1 Costos de produccion

Para analizar los costos de produccion de cada bocashi se procedié a conformar tablas que
especifican: la unidad, cantidad, costo unitario y costo total de cada uno de los materiales que
fueron utilizados en la elaboracion de los tres bocashi.

3.2.8 Metodologia para cumplir el cuarto objetivo especifico
3.2.8.1 Socializacién de resultados

Al terminar el proyecto se realiz0 la socializacion de los resultados con los beneficiarios de la
parroquia “El Valle”, la misma se ejecut6 el 30 de abril del 2024 a las 10 a.m. en el dispensario
médico Gualalcay, para ello, se presentd diapositivas conjuntamente con su explicacion y
ademas se entrego un triptico, en el cual se da a conocer muy brevemente todo lo que se ha

desarrollado en el proyecto.
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4. Resultados
4.1 Resultados del objetivo 1

4.1.1 pHy CE de los materiales

Figura 5: Potencial de hidrogeno (pH) de los materiales
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Figura elaborada por la autora
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Se obtuvo los resultados del andlisis de potencial de hidrégeno de cada uno de los materiales

usados en el bocashi, previo a la elaboracién del mismo (Figura 5). En cuanto al pH de los

tres tipos de estiércol, el estiércol de vaca obtuvo un mayor valor dando como resultado 7.74

el bocashi de cuy un valor de 7.67 y por ultimo la gallinaza con un valor de 7,58. Ver tabla

(Anexo B). Ademas, se puede observar también el valor de conductividad eléctrica de cada

uno de los materiales usados en la elaboracién de los tres bocashi (Figura 6).

Figura 6: Conductividad eléctrica (CE) de los materiales utilizados la elaboracién de los tres

tipos de bocashi expresada en (ms/cm)
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Figura elaborada por la autora

De igual manera, en cuanto al valor de CE, la gallinaza obtuvo un valor de 8.77, el estiércol
de cuy un valor de 5.53 ms/cm, y, por ultimo, el estiércol de vaca con un valor de 2.03 ms/cm.
Ver tabla (Anexo B).

4.1.2 Registro de temperatura

De acuerdo a la observacion de la temperatura de cada uno de los tratamientos se registrd
17 datos, los cuales constan de una duracién de 2 meses, el mismo que indicé el grado de
madurez de los bocashi indicando que estan dispuestos para la cosecha, y posteriormente

para su uso en campo (Figura 7).

Figura 7: Temperatura del bocashi respecto a la fecha de registro
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Figura elaborada por la autora

El T3=bocashi elaborado estiércol de gallinaza presenté mayor temperatura durante todo su
proceso de fermentacién, con una temperatura inicial de 0 °C, en cuanto a la etapa de
fermentaciéon mesdfila con una temperatura de 54 °C y con una temperatura final haciendo
referencia a la etapa de maduracion de 31 °C, superando asi a los otros tratamientos, de igual
manera, el T2=bocashi elaborado con estiércol de vaca obtuvo el segundo valor mas alto de
temperatura con una temperatura inicial de 0 °C , una temperatura mesofila de 49 °C y una
temperatura final de maduracion perteneciente a 28 °C. Por ultimo, el T1=bocashi elaborado
con estiércol de cuy conté con una temperatura inicial de 0 °C, en la etapa mesdfila con una

temperatura de 47 °C y una temperatura en la maduracion de 30 °C.
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4.1.3 Andlisis fisico-quimico
4.1.3.1 Conductividad eléctrica (CE)

Segun la prueba de andlisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto a CE se formaron tres
grupos, destacandose el T3=bocashi con gallinaza, perteneciente a un grupo C con una
media de 0.76, como segundo rango se encuentra el T2=bocashi con estiércol de cuy,
correspondiente a un grupo B con una media de 0.68, y, por ultimo, el T1l=bocashi con

estiércol de vaca compete a un grupo A con una media de 0.32 (Figura 8).

Figura 8: Promedio de conductividad eléctrica (CE) expresada en ms/cm de cada uno de

los tratamientos
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Figura elaborada por la autora

En base a la prueba estadistica, se determiné que existe diferencia significativa entre los tres

tratamientos, dando un valor p<0,0001 y un error estandar £0,003 (Anexo N).

4.1.3.2 Potencial de hidrégeno (pH)

A partir de los resultados del andlisis, en cuanto a pH se form6 un solo grupo, los tres
tratamientos formaron un rango A, en el cual el T3 obtuvo una media de 0.89, mientras que

el T1y T2 adquirieron una media de 0.88 (Figura 9).

Figura 9: Promedio de potencial de hidrégeno (pH) de cada uno de los tratamientos
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Figura elaborada por la autora

Respecto a la variable pH se determind que no existe diferencia significativa entre los tres

tratamientos, dando un valor p<0,0636 y un error estandar +0,00019 (Anexo N).

4.1.3.3 Densidad aparente

De acuerdo con la prueba de analisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto a CE se formaron
tres grupos, destacandose el T3=bocashi con gallinaza, perteneciente a un grupo C con una
media de 0.83, como segundo rango se encuentra el T2=bocashi con estiércol de cuy,
correspondiente a un grupo B con una media de 0.79, y, por ultimo, el Tl=bocashi con

estiércol de vaca compete a un grupo A con una media de 0.69 (Figura 10).

Figura 10: Promedio de densidad aparente expresada de g/cm3 de cada uno de los

tratamientos
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En base a la prueba estadistica, se determin6 que existe diferencia significativa entre los tres
tratamientos, dando un valor p<0,0001 y un error estandar £0,00025 (Anexo N).

4.1.3.4 Materia orgéanica (MO)

Mediante la prueba de andlisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto a MO se formaron tres
grupos, destacandose el T2=bocashi con estiércol de cuy, perteneciente a un grupo C con
una media de 1.64, como segundo rango se encuentra el T3=bocashi con gallinaza,
correspondiente a un grupo B con una media de 1.60, y, por ultimo, el T1l=bocashi con
estiércol de vaca compete a un grupo A con una media de 1.55 (Figura 11).

Figura 11: Promedio de materia organica expresada en % de cada uno de los tratamientos

Figura elaborada por la autora
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Figura elaborada por la autora
Respecto a la prueba estadistica, se determind que existe diferencia significativa entre los
tres tratamientos, dando un valor p<0,0002 y un error estandar £0,00082 (Anexo N).
4.1.4 Andlisis quimico

4.1.4.1 Nitrégeno (N)

Segun la prueba de analisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto a N se formaron tres grupos,
destacandose el T3=bocashi con gallinaza, perteneciente a un grupo C con una media de
1.59 ppm, como segundo rango se encuentra el T2=bocashi con estiércol de cuy,
correspondiente a un grupo B con una media de 1.24 ppm, y, por ultimo, el T1=bocashi con

estiércol de vaca compete a un grupo A con una media de 1.04 ppm (Figura 12).

Figura 12: Nitrégeno expresado en ppm de cada uno de los tratamientos
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Basado en la prueba estadistica, se determin6 que existe diferencia significativa entre los tres

tratamientos, dando un valor p <0,0001 y un error estandar +0,01 (Anexo N).
4.1.4.2 Fésforo (P)

Segun la prueba de analisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto a P se formaron tres grupos,
destacandose el T3=bocashi con gallinaza, perteneciente a un grupo C con una media de
2.55 ppm, como segundo rango se encuentra el T2=bocashi con estiércol de cuy,
correspondiente a un grupo B con una media de 2.18 ppm, y, por ultimo, el T1=bocashi con

estiércol de vaca compete a un grupo A con una media de 2.03 ppm (Figura 13).

Figura 13: Fosforo (P) expresado en ppm de cada uno de los tratamientos
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En relacion a la prueba estadistica, se determind que existe diferencia significativa entre los

tres tratamientos, dando un valor p <0,0001 y un error estandar +0,003 (Anexo N).
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4.1.4.3 Potasio (K)

Conforme a la prueba de andlisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto a K se formaron tres
grupos, destacandose el T3=bocashi con gallinaza perteneciente a un grupo C con una media
de 1.23, como segundo rango se encuentra el T2=bocashi con estiércol de cuy,
correspondiente a un grupo B con una media de 1.05, y, por ultimo, el T1=bocashi con
estiércol de vaca compete a un grupo A con una media de 0.78 (Figura 14).

Figura 14: Promedio de Potasio (K) expresado en ppm de cada uno de los tratamientos
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Figura elaborada por la autora

De acuerdo con la prueba estadistica, se determind que existe diferencia significativa entre

los tres tratamientos, dando un valor p<0,0001 y un error estandar £0,01 (Anexo N).
4.1.4.4 Calcio (Ca)

A partir de la prueba de analisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto al Ca, se formaron tres
grupos, destacandose el T1=bocashi con estiércol de vaca perteneciente a un grupo B con
una media de 1.31 meq/100ml, como segundo rango se encuentra el T2=bocashi con
estiércol de cuy correspondiente a un grupo AB con una media de 1.29 meq/100ml, y, por
altimo, el T3=bocashi con gallinaza compete a un grupo A con una media de 1.27meq/100ml
(Figura 15).

Figura 15: Calcio (Ca) expresado en meq/100ml de cada uno de los tratamientos
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Tomando como referencia la prueba estadistica, se determiné que no existe diferencia
significativa entre los tres tratamientos, dando un valor p <0,0533 y un error estandar +0,0011
(Anexo N).

4.1.4.5 Magnesio (Mg)

Por medio de la prueba de andlisis de varianza de Tukey, en cuanto a Mg se formaron dos
grupos, destacandose el T3=bocashi con gallinaza perteneciente a un grupo B con una media
de 0.88, como segundo rango se encuentra el T2=bocashi con estiércol de cuy y el
T1=bocashi con estiércol de vaca correspondiente a un grupo A con una media de 0.60 y 0.52

meqg/100ml respectivamente (Figura 16).
Figura 16: Magnesio (Mg) expresado en meq/100ml de cada uno de los tratamientos
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Segun la prueba estadistica, se determind que existe diferencia significativa entre los tres
tratamientos, dando un valor p<0,0001 y un error estandar +0,01 (Anexo N).

4.1.4.6 Carbono (C)

Siguiendo la prueba de andlisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto al C se formo tres grupos,
destacandose el T1=bocashi con estiércol de cuy perteneciente a un grupo C con una media
de 1.40 %, y como segundo rango el T3=bocashi con gallinaza con una media de 1.37 %
asociada a un grupo B, y por ultimo el T2=bocashi con estiércol de vaca correspondiente a
un grupo A con una media de 1.31 % (Figura 17).

Figura 17: Carbono (C) expresado en porcentaje de cada uno de los tratamientos
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En funcion de la prueba estadistica, se determiné que, si existe diferencia significativa entre

los tres tratamientos, dando un valor p<0,0002 y un error estandar +0,0008 (Anexo N).
4.1.4.7 Zinc (Zn)

Conforme a la prueba de analisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto al Zn se formé dos
grupos, destacandose el T3=bocashi con gallinaza perteneciente a un grupo B con una media
de 1.32 ppm, y como segundo rango el T2=bocashi con estiércol de vaca una T1=bocashi
con estiércol de cuy correspondiente a un grupo A con una media de 0.60 y 0.52 ppm

respectivamente (Figura 18).

Figura 18: Zinc (Zn) expresado en ppm de cada uno de los tratamientos
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A partir de la prueba estadistica, se determind que, si existe diferencia significativa entre los

tres tratamientos, dando un valor p<0,0001 y un error estandar 0,03 (Anexo N).

4.1.4.8 Cobre (Cu)

Basado en la prueba de analisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto al Cu se formé dos
grupos, destacandose el T3=bocashi con gallinaza perteneciente a un grupo B con una media
de 0.80 ppm, y como segundo rango el T2=bocashi con estiércol de vaca una T1=bocashi
con estiércol de cuy correspondiente a un grupo A con una media de 0.48 y 0.43 ppm

respectivamente (Figura 19).
Figura 19: Cobre (Cu) expresado en ppm de cada uno de los tratamientos
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Fundamentado en la prueba estadistica, se determind que, si existe diferencia significativa

entre los tres tratamientos, dando un valor p<0,0003 y un error estandar +0,02 (Anexo N).

4.1.4.9 Hierro (Fe)

Segun lo establecido por la prueba de andlisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto al Fe se
formé tres grupos, destacandose el T3=bocashi con gallinaza perteneciente a un grupo B con
una media de 2.15 ppm, y como segundo rango el T1=bocashi con estiércol de cuy con una
media de 2. ppm y asociado a un grupo AB, y por ultimo el T2=bocashi con estiércol de vaca
correspondiente a un grupo A con una media de 1.94 ppm (Figura 20).

Figura 20: Hierro (Fe) expresado en ppm de cada uno de los tratamientos
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Con base en la prueba estadistica, se determind que, si existe diferencia significativa entre

los tres tratamientos, dando un valor p<0,0044 y un error estandar £0,03 (Anexo N).

4.1.4.10 Manganeso (Mn)

Considerando la prueba de andlisis de varianza de Tukey, en cuanto a Fe se formd dos
grupos, destacandose el T3=bocashi con gallinaza perteneciente a un grupo B con una media
de 1.65 ppm, y como segundo rango el T2=bocashi con estiércol de vaca y el T1=bocashi
con estiércol de cuy correspondiente a un grupo A con una media de 0.81 y 0.74 ppm

correspondiente (Figura 21).

Figura 21: Manganeso (Mn) expresado en ppm de cada uno de los tratamientos
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De acuerdo a la prueba estadistica, se determin6 que, si existe diferencia significativa entre

los tres tratamientos, dando un valor p <0,0001 y un error estandar +0,02 (Anexo N).
4.1.4.11 Relaciéon Carbono/Nitrégeno (C/N)

Al realizar una transformacion del N a ppm se obtiene asi la relacion C/N, a partir de la cual
se realiz6 un andlisis de varianza de Tukey 5% y se formd tres grupos, destacandose el
T2=bocashi con estiércol de vaca perteneciente a un grupo C con una media de 0.28, y como
segundo rango el Tl=bocashi con estiércol de cuy con una media de 0.16 asociada a un
grupo B, y por ultimo el T3=bocashi con gallinaza correspondiente a un grupo A con una
media de -0.22 (Figura 22).

Figura 22: Relaciéon Carbono/Nitr6geno(C/N) expresado en porcentaje de cada uno de los
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Figura elaborada por la autora

Segun la prueba estadistica, se determind que, si existe diferencia significativa entre los tres
tratamientos, dando un valor p <0,0001 y un error estandar +0,01 (Anexo N).

4.1.4.12 Suma de bases

Considerando a la prueba de andlisis de varianza de Tukey 5%, en cuanto a la suma de bases
se forma tres grupos, destacandose el T3=bocashi con gallinaza perteneciente a un grupo C
con una media de 1.64meq/100ml, y como segundo rango el T1=bocashi con estiércol de cuy
con una media de 1.54meq/100ml asociada a un grupo B, y por ultimo el T3=bocashi con
gallinaza correspondiente a un grupo A con una media de 1.47meq/100ml (Figura 23).

Figura 23: Suma de bases expresado en meq/100ml de cada uno de los tratamientos
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En funcion de la prueba estadistica, se determiné que, si existe diferencia significativa entre

los tres tratamientos, dando un valor p<0,0002 y un error estandar £0,0025 (Anexo N).
4.1.4.13 Relacién Calcio/Magnesio (Ca/Mg)

Segun la prueba de andlisis de varianza de Tukey 5%, en Ca/Mg se formd dos grupos,
destacandose el T2=bocashi con estiércol de vaca el Tl=bocashi con estiércol de cuy
pertenecientes a un grupo B con una media de 0.79 y 0.70 respectivamente, y como segundo

rango el T3=bocashi con gallinaza con una media de 9.40 asociada a un grupo A (Figura 24).

Figura 24: Relacion Calcio/Magnesio (Ca/Mg) de cada uno de los tratamientos
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Tomando como referencia la prueba estadistica, se determind que, si existe diferencia
significativa entre los tres tratamientos, dando un valor p 0,0001 y un error estandar +0,01
(Anexo N).

4.1.4.14 Relacion Magnesio/Potasio (Mg/K)

Conforme a la prueba de analisis de varianza de Tukey 5%, en Mg/K se formd tres grupos,
destacandose el T2=bocashi con estiércol de vaca correspondiente a un grupo B con una
media de -0.27, como segundo rango el T3=bocashi con gallinaza perteneciente a un grupo
AB con una media de -0.33, y por ultimo el T1=bocashi con estiércol de cuy asociado a un

grupo A con una media de-0.40 (Figura 25).
Figura 25: Relacién Magnesio/Potasio (Mg/K) de cada uno de los tratamientos
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Figura elaborada por la autora
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En base a la prueba estadistica, se determind que no existe diferencia significativa entre los
tres tratamientos, dando un valor p<0,0309 y un error estandar £0,01 (Anexo N).

4.1.4.15 Relacion Calcio + Magnesio/Potasio (Ca + Mg/K)

Segun lo establecido en la prueba de andlisis de varianza de Tukey 5%, en Ca + Mg/K se
formo tres grupos, destacandose el T2=bocashi con estiércol de vaca correspondiente a un
grupo C con una media de 0.59, como segundo rango el T1=bocashi con estiércol de cuy
perteneciente a un grupo B con una media de 0.33, y por ultimo el T3=bocashi con gallinaza
asociado a un grupo A con una media de 0.20 (Figura 26).

Figura 26: Relacion Calcio + Magnesio/Potasio (Ca + Mg/K) de cada uno de los

tratamientos
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Figura elaborada por la autora

De acuerdo a la prueba estadistica, se determin6 que no existe diferencia significativa entre

los tres tratamientos, dando un valor p <0,0001 y un error estandar £0,0045 (Anexo N).
4.2 Resultados del segundo objetivo
4.2.1 Andlisis biolégico

Con respecto a la incidencia de hongos en cada una las muestras, se observo que el
T2=bocashi con estiércol de vaca presentd mayor porcentaje a comparacion de los otros
tratamientos, seguidamente el T1=bocashi con estiércol de cuy, y por ultimo el T3=bocashi
con gallinaza (Tabla 6).

Como resultado del andlisis bioldgico se encontr6 6 géneros de hongos, de los cuales el

género Penicillium spp. se visualizd en todos tratamientos y en todas sus repeticiones,
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posteriormente el género Rhizopus spp., el cual obtuvo una presencia en todos los
tratamientos y en todas las repeticiones del T1 Y T2, a excepcion del T3, el cual se presento
en una sola repeticion pertinente a R1.

A continuacion, el género Phytophthora spp. adquirié6 una presencia en el T1 en una sola
repeticion correspondiente a R1, de igual manera el género Fusarium spp. se presento en el
mismo tratamiento relativo a R2. Finalmente, el género Alternaria spp. aparecio en el T2 en

una sola repeticion adecuado al R1.

Tabla 6: Identificacion de hongos presentes en cada una de las repeticiones de las nueve

muestras de bocashi

Hongos identificados

Tratamiento Rep. Incid. Rhizopus Penicillium Phytophthora Fusarium Alternaria

Spp. Spp. Spp. Spp. spp.

R1 25 X X X
Bocashi_cuy R2 45 X X X

R3 42 X X

R1 30 X X X
Bocashi_vaca R2 63 X X

R3 37 X X

R1 20 X X
Bocashi_gallin R2 18 X

R3 22 X

Nota: El comando X significa que existe presencia de dicha especie.
Tabla elaborada por la autora

4.2 Resultados del tercer objetivo

4.3.1 Costos de produccion

Los costos de los materiales por cada tratamiento variaron en su costo total, el T1=bocashi
con estiércol de cuy obtuvo un precio correspondiente a $41.85 (Tabla 7), el T2=bocashi con
estiércol de vaca conforme a un precio de $37.85 (Tabla 8), y por ultimo el T3=bocashi con

gallinaza relacionado a un precio de $34.85 (Tabla 9).
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Tabla 7: Costo de los materiales para el T1=bocashi con estiércol de cuy

Material Unidad Cantidad Cpstq Costo total
unitario

Estiércol de cuy saco 2 $5,00 $10,00
Tierra negra saco 2 $2,00 $4,00
Cascarilla de arroz saco 2 $1,50 $3,00
Ceniza libra 50 $0,05 $2,50
Polvillo de arroz quintal 0,5 $8,50 $4,25
Levadura libra 1 $3,50 $3,50
Melaza litro 2 $1,00 $2,00
Roca fosférica libra 25 $0,30 $7,50
Leche no procesada litro 1 $0,50 $0,50
Cal agricola libra 2 $0,30 $0,60
Plastico negro m?2 4 $1,00 $1,00
TOTAL $41,85

Tabla elaborada por la autora

Tabla 8: Costo de produccion para el T2= bocashi con estiércol de vaca

Material Unidad Cantidad Costo Costo total
unitario

Estiércol de vaca saco 2 $3,00 $6,00
Tierra negra saco 2 $2,00 $4,00
Cascarilla de arroz saco 2 $1,50 $3,00
Ceniza libra 50 $0,05 $2,50
Polvillo de arroz quintal 0,5 $8,50 $4,25
Levadura libra 1 $3,50 $3,50
Melaza litro 2 $1,00 $2,00
Roca fosférica libra 25 $0,30 $7,50
Leche no procesada litro 1 $0,50 $0,50
Cal agricola libra 2 $0,30 $0,60
Plastico negro m? 4 $1,00 $1,00
TOTAL $37,85

Tabla elaborada por la autora

Tabla 10: Costo de produccion para el T3=bocashi con gallinaza
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Material Unidad Cantidad Costo Costo total
unitario

Gallinaza saco 2 $1,50 $3,00
Tierra negra saco 2 $2,00 $4,00
Cascarilla de arroz saco 2 $1,50 $3,00
Ceniza libra 50 $0,05 $2,50
Polvillo de arroz quintal 0,5 $8,50 $4,25
Levadura libra 1 $3,50 $3,50
Melaza litro 2 $1,00 $2,00
Roca fosférica libra 25 $0,30 $7,50
Leche no procesada litro 1 $0,50 $0,50
Cal agricola libra 2 $0,30 $0,60
Plastico negro m?2 4 $1,00 $1,00
TOTAL $34,85

Tabla elaborada por la autora

Figura 27: Resumen de los costos de produccion de los tratamientos
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Tratamiento

El tratamiento que resulta mas econémico es el T3=bocashi con gallinaza, posteriormente el
T2=bocashi con estiércol de vaca, y, por ultimo, el tratamiento que resulta mas caro es el
T1=bocashi con estiércol de cuy (Figura 27).

4.4 Resultados del cuarto objetivo

4.4.1 Socializacion de resultados
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Los beneficiarios de la parroquia “El Valle” se sintieron satisfechos ante la socializacion de
los resultados, ademas tuvieron la iniciativa de ser participes presentando interrogativas que
les iba surgiendo a lo largo de la presentacion, las mismas que fueron muy interesantes, en
el cual podemos deducir que la comunidad esta interesada en formar parte de estos
proyectos. Al finalizar la socializacién se entregé tripticos, véase en Anexo Q, para que los
beneficiarios y las organizaciones incluidas en este proyecto tengan conocimiento de todo lo

gue se ha desarrollado a lo largo de esta investigacion.
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5. Discusion

5.1 Discusion para el primer objetivo

En relacion al valor de pH de los tres tipos de estiércol usados para la elaboracion de los
bocashi en este estudio, el estiércol de cuy es mayor, posteriormente el estiércol de vaca, y
con menor valor la gallinaza. Analizando el contenido de pH de cada uno de ellos, se puede
concluir que es bajo en comparacion con el estudio de Suarez et al. (2021) debido a que
obtiene valores de 8.22 para estiércol de cuy, 8.81 para estiércol de vaca, y 6.25 para
gallinaza, a comparacion de este estudio, el cual el estiércol de cuy obtuvo un valor de 7.74,
el estiércol de vaca un valor de 7.67, de igual manera, el pH de la gallinaza fue menor, con
un valor de 7.58. De igual manera, para el valor de CE respecto a los tres tipos de estiércol,
la gallinaza es el estiércol que obtiene mayor valor, seguidamente del estiércol de cuy, y por
ultimo el estiércol de vaca, en el cual se obtuvo valores de 4.29 ms/cm para el estiércol de
cuy, 2.03 ms/cm para el estiércol de vaca, y por Gltimo un valor de 8.87 ms/cm. Y de igual
manera en comparacion con el estudio de Suarez et al. (2021) se obtuvo valores bajos, en el
cual su variacion es muy significativa, puesto que, el estiércol de vaca en su estudio obtuvo
un valor de 13.5 ms/cm, el estiércol de cuy un valor de 12.9 ms/cm, y el de gallinaza con un
valor de 11.2 ms/cm. La variacion significativa entre ellos, puede deducirse que las diferentes

especies de animales adquieren diferentes métodos de crianza, alimentacién y dieta.

En cuanto al registro de temperatura el tiempo de maduracién se prolongé debido a las bajas
temperaturas de la zona, ya que la temperatura promedio de la parroquia “El Valle” es de
15°C, tal y como lo menciona (Vasquez et. al, 2018) en su estudio, para lo cual su proceso
de maduracién concluyé a los 33 dias, plazo mayor al previsto de 21 dias, debido a las bajas
temperaturas de la zona de estudio, que en promedio es de 12°C. Ademas el bocashi
elaborado con gallinaza presenté mayor temperatura durante todo su proceso de maduracion,
su temperatura inicial fue de 54 °C, mientras que su temperatura final previo a la cosecha fue
de 31 °, superando a los otros tratamientos, no obstante esto es inferior a la temperatura
receptada en otras investigaciones, tal y como lo menciona Olmedo & Lamprea (2023) en su
estudio, en el que la temperatura de bocashi con gallinaza las semanas intermedias en las
gue se desarroll6 la fase termdfila, la temperatura se elevé hasta los 74 °C, mientras que en
las ultimas semanas en las que se llevd a cabo la fase de maduracién de la pila, la
temperatura disminuyd gradualmente hasta llegar a una temperatura ambiente. Por otro lado,
en el estudio de Mosquera et al. (2016) se observa que la en la maduracién del bocashi
elaborado con estiércol de vaca no se registra etapa termofilica (temperatura entre 60 a 70

°C.), por lo cual los registros maximos de temperatura se encontraron entre el rango de 40 a
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50 °C. Para el estiércol de cuy no se encontraron estudios similares a este que registren la

temperatura del mismo durante su maduracion.

Con respecto al contenido de CE de los tres tratamientos de este estudio se puede expresar
que coincide con el estudio realizado por Arrieta et al. (2018) que reporté un valor de 4.87
ms/cm para bocashi con estiércol de caprino, equino y bovino, en este caso los tratamientos
expresaron 4,74 ms/cm con respecto al T1 y el T3 con 5,74 ms/cm. Ademas, Vega et al.
(2019) en su estudio obtuvo un valor de 1.50 ms/cm para bocashi elaborado con estiércol
vacuno, siendo similar al T2 con 2,08 ms/cm, que de igual manera en este caso fue elaborado
con el mismo, estos valores presentaron variabilidad alta, por lo que explica la diferencia
significativa entre ellos. Los valores de CE tienen gran importancia cuando se aplican al suelo,
ya que estan asociados con un contenido excesivamente alto de sal en el suelo y, por lo tanto,
pueden limitar los procesos fisioldgicos relacionados principalmente con la absorciéon de agua
y nutrientes, en lugar de cambiar la tasa de fotosintesis, transpiracion, etc. afectando asi el

crecimiento y desarrollo de las plantas (Leogrande & Vitti, 2018).

Acerca del valor de pH de los tres tratamientos, Restrepo & Hensel, (2009) mencionan en un
estudio que la elaboracién de este tipo de abono requiere pH que oscile entre 6.0 a 7.5,
valores extremos inhiben la actividad microbioldgica durante el proceso de la degradacion de
los materiales. En este estudio se determiné un que los tres tratamientos corresponden a un
pH ligeramente alcalino, siendo, 7.50 para el T1= bocashi con estiércol de cuy, 7.61 para el
T2= bocashi con estiércol de vaca, y para el T3= bocashi con gallinaza un pH de 7.75, estos
valores sobrepasan al rango determinado, sin embargo, no se consideran extremadamente
diferenciales. Respecto al contenido de materia organica, los valores de los tres tratamientos
oscilan entre el 23 y el 44%, superando a los valores obtenidos en el estudio realizado por
Parra et al. (2009) que registran valores de 27.54 a 29.52 %. Siendo el mayor porcentaje el
T1 con un valor de 43.63%, por consiguiente, el T2 con un valor de 35.23%, y por ultimo el
T3, el cual presenta el menor valor con 23.03%. Esto puede deberse a la dieta que llevaban
los animales, ya que ninguno de los animales llevaba una dieta controlada al ser animales de

campo y no animales de produccién (Restrepo, 1998).

Con relacién a los macroelementos Restrepo (2007) asegura que el estiércol es la principal
fuente de nitrdgeno en la elaboracion de los abonos organicos fermentados, su aporte basico
consiste en mejorar las caracteristicas vitales y la fertilidad de la tierra con algunos nutrientes,
principalmente con fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro,
entre otros elementos. Al evaluarlos, estos fueron inferiores a los reportados por Arrieta et al.,

(2018) en su estudio, en el cual utilizaron estiércol de caprino, estiércol de equino y estiércol

Carla Mayret Farez Atiencia



UCUENCA 55

de bovino para realizar un solo bocashi, esto puede diferenciar a los resultados obtenidos en
el presente proyecto, asi como también, Vega et al. (2019) en su estudio de bocashi con
estiércol bovino obtuvieron valores mayores en cuanto a N, P, Ky Mg, en contraste con este
estudio, en cuanto a N obtuvieron un valor de 30.50 ppm, en este caso el T1 adquirié un valor
de 17.63 ppm, 10.87 ppm el T2 y el T3 un valor de 38.87 ppm, siendo este ultimo mayor al
estudio del autor, de igual manera para P, obtuvieron un valor de 300 ppm, siendo mayor a
152.33 ppm que se adquirio para el T1, 108 ppm para el T2, y 356 ppm para el T3. En el
caso de K un valor de 26.46 meq/100ml siendo mayor a 11.10 meq/100ml que se obtuvo en
el T1, 6.10 meqg/100ml para el T2, y un valor de 16.97 meq/100ml para el T3. Para el caso de
Mg obtuvieron un valor de 10 ppm, siendo mayor a 3.98 meq/100ml para el T1, 3.56
meq/100ml el T2, y 7.57 meqg/100ml el T3, sin embargo, para el caso de Ca, en este estudio
fue mayor, ya que los autores adquirieron un valor de 0.10 ppm, a comparacion de este
estudio, por lo cual el T1 alcanza un valor de 19,67 meqg/100ml, el T2 un valor de 20,30
meq/100ml, mientras que el T3 un valor de 18,77 meqg/100ml, en el cual su diferencia es
extremadamente significativa. Una posible explicacion seria que los materiales utilizados
contenian naturalmente niveles mas altos de calcio. Arrieta et al. (2018) aseguran que los
niveles de N, P, K, Ca y Mg se asocian a la calidad de los materiales utilizados, también
podria ser atribuido al proceso de preparacion y porcentaje de humedad, en consecuencia,
se obtiene menos lavado de elementos solubles. Al analizar el contenido de carbono,
obteniendo un valor de 25.37 % para el T1= bocashi con estiércol de cuy, 20.20 para el T2=
bocashi con estiércol de vaca y 23.30 para el T3= bocashi con gallinaza, se puede decir, que
los resultados de este estudio se encuentra en un rango superior al estudio realizado por
Ramos et al. (2014), en el cual a los 60 dias después de la elaboracién del bocashi, en el cual
obtiene un valor de 17 a 18 %, una posible explicacion seria que fue realizado con estiércol

de cerdo.

De igual manera, al observar los microelementos correspondiente a Zn, Cu, Fe, y Mn, estos
fueron inferiores al estudio realizado por Arrieta et al. (2018), lo cual nos indica que al utilizar
tres tipos de estiércol (caprino, equino y bovino) para realizar un solo bocashi, puede
diferenciar a los resultados obtenidos en el presente proyecto , ademas afirma que, el abono
organico con mayor contenido de nutrientes serd mas apropiado, ya que su aplicacion sera
en menor volumen, y representaria un ahorro econémico para el productor. Ademas, al
observar el estudio realizado por Vega et al. (2019) estos valores fueron menores a este, para
el caso de Zn, Cu, Fe, con un valor para el Zn de 2.99 ppm a comparacion de 3.63 ppm para
el T2= bocashi con estiércol de vaca de este caso, para el caso de Cu con un valor de 1.03

ppm siendo el valor de este estudio mayor con 3.00 pm, en Fe un valor de 1.00 ppm siendo
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menor a 69.33 ppm, mientras que para el caso de Mn se obtuvo un valor mayor a este estudio
con 31.69 ppm a 6.57 ppm, al ser realizado con los mismos materiales, este ultimo valor
puede deberse a que en este estudio el proceso de compostaje del mismo, afectd su
disponibilidad, ademas algunos factores tales como la humedad, temperatura y la aireacion
podrian afectar el contenido de Mn.

Referente a las relaciones cationicas, el estudio realizado por Ramos et al. (2014) en bocashi
con gallinaza a los 60 dias después de la elaboracion del bocashi muestra que los valores de
la relacion C/N fueron superiores debido a que estos se encuentran en un rango de 17.04 a
17.21, mientras que, en este estudio se determiné valores de 1.47 para el T1= bocashi con
estiércol de cuy, 1.90 para el T2= bocashi con estiércol de vaca, y 0.60 para el T3= bocashi
con gallinaza. Gamarra et al. (2018) afirma que la Relacién C/N es un indice de la calidad del
sustrato organico del suelo, indica la tasa de nitrégeno disponible para las plantas; valores
altos implican que la materia organica se descompone lentamente, ya que los
microorganismos inmovilizan el nitrégeno, por lo que no puede ser utilizado por los vegetales;
en cambio, valores bajos corresponden a una mineralizacion y ruptura de tejidos rapida, ya
gue la actividad microbiana se estimula, hay nutrientes suficientes para los microorganismos
y para los vegetales. Esto es un indicativo para deducir que existe menos carbono en
comparacion del nitrégeno en los bocashi. En el estudio realizado por Molina (2007) asegura
gue si se presenta una suma de bases inferior a 5 meq/100ml se considera que es de baja
fertilidad, de 5-12 meq/100ml es de fertilidad media, y mas de 12 meq/100ml es alta fertilidad,
los tres tratamientos de esta investigacion obtuvieron valores mayores a este Gltimo siendo
35.05 meq/100ml para el T1, 29.73 meg/100ml para el T2, y 43.30 meq/100ml para el T3. Por
consiguiente, en un estudio realizado por Bernier & Undurraga (2018) afirman que existe una
relacion 6ptima Ca/Mg si este es alrededor de 5 meqg/100mL, en esta investigacion dos de los
tratamientos aseguran este rango siendo un valor de 5.00 meqg/100ml para el T1, 6.10
meqg/100ml para el T2 y 2.51 para el T3, si esta fuera mayor es posible que se produzca una
deficiencia de magnesio, como es el caso del T2. Asi mismo, Bernier & Undurraga (2018) en
su estudio asegura que existe una relaciéon éptima Mg/K si este es alrededor de 0.2y 0.5, y
en esta investigacion el Tl=bocashi con estiércol de vaca con 0.40 y el T3=bocashi con
gallinaza con 0.47 se encuentra dentro de este rango. El T2=bocashi con estiércol de vaca
con 0.53, siendo este mayor a 0.5 con escasa diferencia, sin embargo, segun el autor pueden
producirse deficiencias de magnesio por efecto antagénico de potasio. Con respecto al
contenido de la relacién Ca + Mg/K en un estudio realizado por Moro (2015) asegura que

estos se encuentran en un rango adecuado para el potasio, ya que son menores a 40,
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correspondiendo a 2.16 para el T1, 3.89 para el T2, y 1.59 para el T3, mientras que si son
mayores a 40 existe una deficiencia de potasio.

Tabla 11: Resumen de las medias de los pardmetros fisico-quimicos por tratamiento

Tratamiento

Parametros Bocashi_ cuy Bocashi _vaca Bocashi_gallin.
pH 7,50 7,61 7,75
ms/cm CE 4,74 2,08 5,74
g/cm3 Da 0,48 0,46 0,54
% MO 43,63 35,23 23,03
ppm 17,63 10,87 38,87
ppm P 152,33 108,00 356,00
meq/100ml 11,10 6,10 16,97
meq/100ml Ca 19,67 20,30 18,77
meq/100ml Mg 3,98 3,56 7,57
ppm Zn 4,83 3,63 21,67
ppm Cu 2,70 3,00 6,37
ppm Fe 103,33 69,33 144,00
ppm Mn 5,53 6,57 44,57
% C 25,37 20,50 23,30
CIN 1,47 1,90 0,60
meq/100mi Suma de Bases 35,03 29,73 43,30
Ca/Mg 2,51 6,10 5,00
Mg/K 0,40 0,53 0,47
(Ca+Mg)/K 2,16 3,89 1,59

Tabla elaborada por la autora

5.2 Discusion para el segundo objetivo

El Bocashi aporta una gran cantidad de microorganismos: hongos, bacterias, actinomicetos,
gue brindan al suelo mejores condiciones de sanidad (Restrepo, 2010). Los procesos de
descomposicién de los residuos estdn mediados por la actividad de los microorganismos
(Boulter et al., 2000). La importancia de la composicion e interaccién de las poblaciones
microbianas en el suelo es indiscutible. En gran medida, la fertilidad esta controlada por las
actividades biogeoquimicas del microbiota que actia como abastecedor potencial de

nutrimentos para las plantas (Sivila de Cary & Angulo, 2006).
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En el estudio realizado por Arrieta et al. (2018) obtuvieron presencia de tres géneros de
hongos, entre ellos, Penicillium spp., Monilia ssp. y Aspergillus spp., a comparaciéon de este
estudio que se obtuvo la existencia de cinco géneros, de ellos, Rhizopus spp., Penicillium
spp., Phytophthora spp., Fusarium spp. y Alternaria spp. La metodologia empleada en ambos
estudios fue la misma, sin embargo, al existir coincidencia en un solo género se deduce que,
estas divergencias pueden atribuirse a diversos factores, que abarca desde las condiciones
ambientales locales y en la calidad de los materiales utilizados en empleados en la

elaboracion de los bocashi.

Los géneros Rhizopus spp., Penicillium spp., Phytophthora spp. y Fusarium spp., segun
Ingham (2000) en su estudio, estos descomponen la materia organica mas resistente,
reteniendo en el suelo los nutrientes obtenidos bajo forma de biomasa de hongos y liberacion
de diéxido de carbono (CO2). El material menos resistente es descompuesto primero
mientras que el material mas resistente, como la lignina y las proteinas, es descompuesto en

varias etapas.

La presencia de Alternaria spp. en el T2= bocashi con estiércol de vaca, es un factor clave a
determinar, segun Diego & Capcha (2019) en su estudio aseguran que la presencia de este
hongo se favorece por temperaturas de alrededor de 25 °C y cdmo se observo anteriormente
este tratamiento obtuvo temperaturas aproximadas durante todo su proceso de maduracion
y ademas la presencia de alta humedad en el suelo estimula esta enfermedad. Su incidencia
no es significativa, sin embargo, segin Logrieco & Solfrizzo (2009) Alternaria spp. puede
invadir los cultivos vegetales antes y después de la recoleccion y es responsable de
considerables pérdidas econdémicas, debido a que reduce el rendimiento de las cosechas y
produce alteraciones en los vegetales durante su almacenamiento. Se han descrito
alteraciones provocadas por Alternaria spp. en una gran variedad de cereales, hortalizas y

cultivos frutales, tanto lefiosos como herbaceos.

5.3 Discusion para el tercer objetivo

Los resultados obtenidos en este estudio muestran diferencias significativas en los costos de
produccion entre diferentes métodos de procesamiento de bocashi utilizando estiércol de
diferentes fuentes animales. Estas diferencias de costos pueden afectar la viabilidad
econdémica de cada método de tratamiento y, por tanto, su aplicabilidad practica en la
agricultura. ElI T1=bocashi con estiércol de cuy, mostr6 el costo de produccién mas alto entre
los tres tratamientos, con un valor de $41.85. Este resultado era esperado, ya que los
materiales fueron obtenidos de la comunidad, sin embargo, en otras zonas el estiércol de cuy

tiende a ser mas escaso y, por lo tanto, mas costoso en comparacion con otras fuentes de
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estiércol mas comunes como el de vaca o gallina. Por consiguiente, el T2= bocashi con
estiércol de vaca, se ubico en un punto intermedio en términos de costos de produccion, con
un valor de $37.85. Aunque el estiércol de vaca es mas popular y a menudo mas barato que
el estiércol de cuy, el costo aun puede ser un factor importante, especialmente en regiones
donde la ganaderia es menos comun o donde la demanda de estiércol excede la oferta. Por
otro lado, el T3= bocashi con gallinaza, tuvo el costo de producciébn mas bajo de los
tres tratamientos con $34,85. Esta notable diferencia de costo puede explicarse por la
disponibilidad relativamente alta y el menor costo de gallinaza en comparacion con otras

fuentes de estiércol.

No se encontr6 estudios relacionados a los costos de produccién del bocashi, sin embargo,
Segun Froilan (2013) en su analisis de compostaje de contenido ruminal y sangre realizado
en la provincia de Carchi, obtuvo un costo de $0,49/ kg para el tratamiento de 75% contenido
ruminal + 25% de sangre, $0,53/ kg para el tratamiento de 50% contenido ruminal + 50% de
sangre, $0,54/ kg para el tratamiento de 50% contenido ruminal + 50% de sangre y para el
tratamiento control que se bas6 solamente en estiércol obtuvo un costo de $0,51, mientras
gue en este estudio al calcular por el costo por kg, se obtiene un valor promedio de $0,18
para el T1=bocashi con estiércol de vaca, $0,16 para el T2=bocashi con estiércol de cuy y un
valor de $0,15 para el T3=bocashi con gallinaza, con estos costos se puede deducir que el

bocashi es una estrategia eficientemente de bajo costo.

5.4 Discusion para el cuarto objetivo

La satisfaccién e interés de los beneficiarios de la parroquia “El Valle” durante la socializacion
de los resultados en el presente proyecto demuestra la fuerte participacion de la comunidad
en el desarrollo de proyectos locales. La participacion activa de la comunidad se demuestra
al hacer preguntas durante la sesion de socializacién, esto refleja un nivel alto de compromiso.
Ademas, es de agrado que la sociedad esté interesada en participar activamente en los
proyectos propuestos, lo qgue demuestra un alto grado de confianza en la utilidad y veracidad
de las investigaciones realizadas. Este enfoque de compromiso y respuesta es esencial para
el éxito y la sostenibilidad a largo plazo. Asi como también, proporcionar materiales
informativos al final de la socializacion es un paso adicional hacia la transparencia y la difusiéon

de conocimiento.
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Conclusién

En conclusion, existe una influencia notable de la temperatura ambiente en el proceso de
maduracioén del bocashi, que tarda mas a temperaturas mas bajas. Ademas, se observo que,
durante la maduracion, el bocashi con gallinaza produjo las temperaturas mas altas, lo que
puede indicar mayor actividad microbiana, descomposicion de la materia organica y
estabilizacion de la misma. Los resultados muestran diferencias significativas entre
tratamientos en términos de CE, temperatura, densidad aparente, contenido de materia
organica, macroelementos y microelementos. Estas diferencias sugieren que cada tipo de
fertilizante le da al bocashi una composicion Unica, lo que puede influir en su eficacia como
fertilizante del suelo, ademas, el tipo de fertilizante utilizado afecta significativamente a la
conductividad eléctrica, temperatura y el contenido de macro y microelementos en el bocashi
resultante. Se enfatiza la importancia de la relacién carbono/nitrégeno (C/N) como indicador
de la calidad del bocashi y la relacién catiénica (Ca/Mg, Mg/K, Ca + Mg/K) como indicador de
la cantidad de nutrientes disponibles para las plantas. Estos parametros son importantes para
evaluar la capacidad del bocashi para mejorar la fertilidad del suelo y promover el crecimiento
de los cultivos. Se concluye, que el T2 que corresponde al bocashi con estiércol de vaca tuvo
la mayor incidencia de enfermedades fuingicas en comparacién con los otros tratamientos,
ademas al contar con presencia de Alternaria spp., se destaca la importancia de las
condiciones ambientales para el desarrollo de enfermedades flngicas, asi como también los
cuatro géneros de hongos encontrados (Rhizopus spp., Penicillium spp., Phytophthora spp. y
Fusarium spp.) juegan un papel importante en la descomposicién de la materia orgénica del
suelo, liberando los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. Existen
diferencias significativas en los costos de produccion entre los diferentes tratamientos. El T1=
bocashi con estiércol de cuy se considera la mas costosa, seguidamente del T2= bocashi con
estiércol de vaca y finalmente el T3= bocashi con gallinaza, que resulta la mas econémica. El
estiércol de cuy, que es menos comudn y menos disponible en algunas regiones, genera
costos de produccién mas altos que el estiércol de vaca y gallinaza, que estan mas
disponibles vy, por lo tanto, son mas baratos. Estos resultados pueden ser Utiles para los
agricultores a la hora de decidir qué fertilizante utilizar al producir bocashi. La respuesta
positiva y cooperativa de los beneficiarios de la parroquia “El Valle” durante la socializaciéon
de los resultados demuestra el alto nivel de interés y satisfacciébn de los mismas, con
proyectos que se estan implementando en su comunidad. Este nivel de participacion vy
apertura de la comunidad es fundamental para el éxito y la sostenibilidad a largo plazo de los

proyectos.
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Recomendaciones

Seleccionar de manera cuidadosa y equilibrada los materiales para la elaboracién de bocashi,
ya que tienen un impacto significativo en la composicion final del producto y, por lo tanto,
tienen el potencial de mejorar la fertilidad del suelo y promover el crecimiento saludable de
los cultivos.

Ajustar y monitorear cuidadosamente la temperatura ambiental durante todo el proceso para
garantizar la calidad y efectividad del bocashi como fertilizante organico, mejorando asi el
rendimiento y la sostenibilidad de los cultivos.

El bocashi elaborado con gallinaza es considerado como la opcién mas recomendada, ya que
no solo resulta mas econémico que los otros tratamientos, sino que también es
significativamente superior en la mayoria de los parametros analizados, tanto fisico-quimico

como biolégico.

Es importante que los investigadores y responsables de proyectos proporcionen material

informativo al final del proceso de socializaciéon de resultados.
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Anexos

Anexo A. Elaboracién de pH y CE de los materiales

Anexo B. Resultado de pH y CE de los materiales

Promedio CE1 CE2 Promedio
Material pH1 pH2
pH (ms/em) (msfem) CE (ms/cm)

Tierra negra 7.09 6,66 6,88 0,19 0.19 0,19
Cascarilla de arroz 5.58 5.55 5,57 3,33 2,99 3,16
Estiércol cuy 7.74 7.73 774 6,77 4.29 5,53
Estiércol vaca 7.66 7.67 7.67 2,03 2.03 2,03
Estiércol gallinaza 7.67 7.49 7,58 8,67 a.8ar 877
Ceniza 10,54 10,49 10,52 13 11,53 12,27
Polvillo de arroz 6,41 7.6 7,01 1,96 1,19 1.58
Roca fosforica 5,35 5.42 5,39 10,49 9.49 9,99

Levadura 4,62 4,75 4,69 0.0012 0.0015 00014
Melaza 4 87 4.95 4,91 8,23 a.18 8.:21
Leche 6.5 6.57 6,54 4,24 4.31 4,28
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Anexo C. Elaboraciéon de bocashi T1
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Anexo F. Toma de registro de temperatura

Anexo G. Resultados de registro de temperatura

Fecha Bocashi_cuy Bnr.ashEvaca Bocashi_gallin.
27/12/2023 47 493 54
29/12/2023 38 42 47
03/01/2024 45 38 48
05/01/2024 48 36 48
10/01/2024 40 35 45
12/01/2024 a8 ar 44
17/01/2024 36 34 40
19/01/2024 34 35 38
24/01/2024 36 34 38
26/01/2024 37 35 40
31/01/2024 a5 34 a8
02/02/2024 37 36 41
07/02/2024 36 35 a8
09/02/2024 34 a2 a5
14/02/2024 30 29 a2
16/02/2024 29 28 a0
21/02/2024 30 28 A
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Anexo H. Toma de muestras
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Anexo J. Elaboracién de densidad aparente
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UCUENCA

Anexo L. Resultados de analisis quimico

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
INtAP: LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
ki 1/2 vi - Y- iniap.gob.
oo ey Bt erat (e o D e oo

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre : Carla Farez Teléfono: : 0979784515

Direccién : Cuenca e-mail . carlafarez20@gmail.com
Ciudad : Cuenca

3 YAD!
Nombre : Parroquia: Cuenca
Provincia :  Azuay Ubicacién: N/E

Cantén : Cuenca Latitud Longitud :

e =555 ELAT R
Responsable Muestreo :

No. Laboratorio Cliente Factura No. : 0

Identificacién  : MB-EC-R1 Fecha Muestreo t 23/02/2024 Fecha Andlisis  : 27/02/2024
Cultivo Actual  : N/E Fecha Ingreso © 26/02/2024 Fecha Emisién  : 08/03/2024
INTERPRETACION
Alto - —— o - ———— - S i S S
Medio = . | R ——
Bajo
Determinacion N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 19 157 11.0 20 3.9 5.0 27 110 6.1
Unidad (ppm) (meq/100mL) (Ppm) (%)
0 A 55 [} 85 r Z:5 8 85
PH 7.49 = —— l
L
Muy Acido i L { Li i Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE. dS/m i
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
e ]
35,06
______ st L meg/100mL_|
gigeen [[Feinttss ey Materia Seca: ]
(meq/100mi) AT AT T o Humedad:
51 04 22
terminacion_Motodologia | _Extractante Metodologia Extractante
NP | Colerimetria Olsen PH Potenciométrica | Suelo: Agua (1: 2.5) Niveles de Referencia Optimos
K CaMg | Absorcién Medificado Conductomelria | Pasta s::_um - 5 E R 1‘ = gl o{,’ s C:Mg I8 150
- c"sF.M" T etria Foﬂm:f a Al | vum’-%f I ?:gcn T:: K 02- D,l; Cu 1 - 10| MO. 3 - §|MK 25 - 100
B | Coloim Ca 4 - &|Fe 20- 40| AlPH 05 - 15| (Ca*MgIK 125- 50,0
[ | Absorcion Pasta Saturada Mg 1- 3 |Mn 5- 10A 1.0
MO, Oxidacion No aplca Atomica Olsen Modificado pH 8.5 !
Via Humeda
= SN
z ( ,®
 NZINipp
(=244 TRTIA EXPERIMENTAL rugios "
RespbusableTaboratorio Laboratorista - ..
N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, Gni ala(s) i al ensayo,
Se prohibe la reproduccién parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original. Fecha Impresién : 08/03/2024

Carla Mayret Farez Atiencia



UCUENCA

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 vig EI Descanso - BULLCAY - Gualaceo iniap.gob.ec
ML 41T O Azuay - Ecuador TeleFex: (07) 2171161

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

PROPIETARIO

Nombre Carla Farez

Teléfono: : 0979784515
Direccién : Cuenca e-mail : carlafarez20@gmail.com
Ciudad Cuenca

Prroqula : Cuenca
Ubicacién: N/E
Latitud

‘ Nombre :
Provincia :
Cantén

Azuay
Cuenca

Longitud

 MUESTRA
reo :

=S S DATOSEED - -
No. Laboratorio : 7889 Responsable Muest Cliente Factura No.

0

73

Identificacién  : MB-EC-R2 Fecha Muestreo 23/02/2024 Fecha Anélisis  © 27/02/2024
Cultivo Actual : N/E Fecha Ingreso 26/02/2024 Fecha Emisién  : 08/03/2024
INTERPRETACION
Alto — —— e e L I e e e et e e e o e
Medio - .=
Bajo
Determinacion N P K Ca B M.O.
Valor 15 162 11.3 18
Unidad (pPm) (meq/100mL) %)
(1] 5 55 8 85 L 75 8 858
pH 7.50 | : ‘ :
===
Muy Acido i L i L i Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
C.E. dS/m
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
34,38
_______________ meq/100mL
“““““““““ Materia Seca:
AIFH AT % Humedad: |
45 04 20 B g
Extractante terminacién/ Metodologia | Extractante
Olsen PH Potenciométrica Suelo: Agua (1:2.5) Niveles de Referencia Optimos
Modificado Conductometrfa Pasts Sourada N TRETW-AE 2L 7
Fe i ce Vohamatre R K 02-04/Cu 1-10|MO. 3 - 5| MK 2, 0
Monobdsico Ca 4 8 Fe 20 - 40| AH 05- 15 (CasMg)K 12,5- 50,0
CI | Volumetiia | _Pasta Saturada | Absorcién Fasta Saturada Mg 1 - 3|Mn S - 10[A 03-10
Mo, Oxidacién No aplica Aémica | Oisen Modificado pH 8.5 ‘
Via Humeda
.®
5 INSRP
/) <HANJA EXPERIMENTAL CHUQUIPATA
Lo, / x Laboratorio de Sueios Yy Aqua
Respgnsablé’laboratorio Laboratorista
N/E: No En
Los resultados emitidos en este informe, ni ala(s) al ensayo.

Se prohibe Ia reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original, Fecha Impresién . 08/03/2024
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UCUENCA

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 via E/ Descanso - BULLCAY - Gualaceo wwwi@iniap.gob.ec  Mnisiero oo
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161 L

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre Carla Farez :
Direccion : Cuenca
Ciudad : Cuenca

: 0979784515
: carlafarez20@gmail.com

Parroquia: Cuenca
Provincia : Azuay Ubicacién: N/E
Cantén : Cuenca Latitud

]
No. Laboratorio : Factura No. s 0

Identificaciéon  : MB-EC-R3 Fecha Muestreo 1 23/02/2024 Fecha Andlisis  : 27/02/2024
Cultivo Actual : N/E Fecha Ingreso 1 26/02/2024 Fecha Emisié . 08/03/2024

INTERPRETACION

Determinacion N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 17 138 11.0 20 3.8 46 29 89 5.3
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) (%)
(1] ) Z 75 8 85
pH 752@ T T ST | |
Muy Acido i Li i Alcalino
Acido Neutro Aicalino Alcalino

CE. dS/m | i | ]
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino

Relaciones Cationicas

Bases
5,65
meq/100mL.

Materia Seca:
bHumedad:

54 03 22

torminacién Metodologia Extractante
Potenciométrica Suolo: Agua (1: 2.5) Niveles de Referencia Optimos
CE Conductometrfa | Pasta Seturada N 20- 40] - 20[6  05- 10| Na ATBA
Toxtura ucus | No Aplica P 10-20(Zn 4- 8/Cl_ 0. 0|CaMg -
Al 17 Volumetria K.CL1N K 02-04/Cu 1-10/MO. 3. 5 25 - 100
ArH Ca 4 - B|Fo 20- 40| AlH 05 - 15| (Ca+MgiK 125- 500
Na Absorcion Pasta Saturada Mg 1 - 3|Mn 5- 10|A 10
Oxidacién No aplica E Bases Atomica Olsen Modificado pH 8.5
| Via Humeda

= N
) *A )
/ (& inine
ZAiy A EXPERIMENTAL CHUQUIPA!
RWe laboratorio [ e e T

N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, (ini ala(s) al ensayo,
Se prohibe la reproduccién parcial, si sa va a fotocopiar que sea de todo el documento original Fecha Impresién : 08/03/2024
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UCUENCA

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec

iy Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161 yheca
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre Carla Farez Teléfono: : 0979784515
Direccién : Cuenca e-mail : carlafarez20@gmail.com
Ciudad Cuenca

Nombre rroquia 5

Cuenca
Provincia : Azuay Ubicacién: N/E
Cantén Cuenca Latitud Longitud :

i TR E LA MUESTRA|
No. Laboratorio : 7884 Responsable Muestreo : Cliente Factura No.

¢ 10

Identificacién ~ : MB-EA-R1 Fecha Muestreo 23/02/2024 Fecha Andlisis  © 27/02/2024
Cultivo Actual  : N/E Fecha Ingreso 26/02/2024 Fecha Emisi6 :08/03/2024
INTERPRETACION
Alto el e —— . b e e B e e e e i
Medio ol S| N . o | &=
Bajo
Determinacien N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 36 355 18.0 18 8.1 16.7 7.2 129 41.0
Unidad (pPm) (meq/100mL) (ppm) (%)
0 5 55 6 65 7 75 8 85
pH 7.57 [ T T, e e |
| N )
Muy Acido ianam.  Li L Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE. dS/m i I
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
Py .
(meg/100mi) “—RT¥rT T T

[Determinacion _Metodologia | Extractante eterminacién __Metodologia | Extractante
NP Colorimetria Olsen pH Potenclométiica|  Suelo: Agua (1: 2.5)
K. Ca, Mg Absorcién | Modificado CE Conductomns | Pasta Saturada N K
Zn,CuFo.Mn | _ Atémica pHBS _ Textura Bouyoucus Nofplica | [P | [)
s Turbidimetria__| Fosfato do Ca Al Volumetria K, K 02-04/Cu 1-10|/MO. 3 - 5| 25- 100
B Colotimetria Monobésico Al+H Ca 4 - 8 Fo 20- 40 AMH 05- 15 (CasMg)K 125- 500
<] Volumetria Pasta Saturada Na ‘Absorcion Pasta Saturada Mg 1-3 M0 5-10A 10|
MO. Oxidacion No aplica E Bases Atdmica Olsen Modificado pH 8.5 ‘
Via Humeda
g
- Q INigp
> GRANJA EXPER.’MHJ'.'AL CHUALUS . v
Respensab Laboratorista - -
N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, P G ala(s) al ensayo.

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.

Fecha Impresioén :

08/03/2024
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UCUENCA

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec 02
Azusy - Ecuador TeleFax: (07) 2171161 m‘

Carla Farez
Direccién : Cuenca
Ciudad : Cuenca

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

1 0979784515
e-mail : carlafarez20@gmail.com

Nombre
Provincia : Azuay
Cantédn : Cuenca

Cuenca
Ubicacién: N/E
Latitud Longitud :

No. Laboratorio

1 7885

W

reo

Responsable Muest Cliente Factura No. : 0

Identificacién  : MB-EB-R1 Fecha Muestreo 23/02/2024 Fecha Analisis  © 27/02/2024
Cultivo Actual  : N/E Fecha Ingreso : 26/02/2024 Fecha Emisié :08/03/2024
INTERPRETACION
Alto S— —_— ——— e e
Medio ! el .
Bajo
Determinacién N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 14 105 6.2 20 3.3 3.6 2.9 744 5.9
Unidad (ppm) (meq/100mL) (pPm) (%)
0 5 5 8 85
PH 7.55@@ ST —I
Muy Acido Li Practi Li Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE. dS/m L
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino

Relaciones Catiénicas
29,6
meg/100mL

b Materia Seca:
Humedad: |

59 0,5 37

terminacion__Metodologia Extractante
pH Potenciométrica | Suelo: Agua (1:2.5) Niveles de Referencia Optimos
CE Conductometria Pasta Saturada N 05- 10 Na 5 1]
Textura ucus No Aplica P - - 0 |camg 2- 8
A | Volumetria KCL1N K 02-04/Cu 1-10/MO. 3 - 5 MK 25 - 100
Monobasico A+H Ca 4 - 8|Fe 20- 40 AH 05- 15| CasMglK 125- 500
<] Volumetria | _Pasta Saturada Na Absorcion Pasta Saturada Mg 1- 3[Mn 5- 10/ Al 03- 1,o|
M.O. Oxidacion No aplica E Bases Atémica ©Olsan Modificado pH 8.5 |
Via Humeda }
y / a4~
~ 4 & .0
/¢ thsm‘
4 - SRANJA EXPERIMENT A, CHUQUIPAT,
Respongable faboratorio Laboratorista™ Sucios , -
N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, ala(s) al ensayo.
Se prohive la reproduccion parcial, i se va a folocapiar que sea de todo el documento original Fecha Impresién . 08/03/2024
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UCUENCA

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo wwwi@iniap.gob.ec
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

e

Nombre Carla Farez
Direccién : Cuenca
Ciudad : Cuenca

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

"~ Teléfono:

: 0979784515
e-mail

. carlafarez20@gmail.com

Nombre

Prroqula 2

Cuenca
Provincia :  Azuay Ubicacién: N/E
Cantén : Cuenca Latitud  : Longitud
No. Laboratorio : 7887

- D# DE LA MU

DELAMUESTRA 3 7
Responsable Muestreo : Cliente Factura No. £ 0
Identificacion  : MB-EA-R2 Fecha Muestreo 23/02/2024 Fecha Anélisis  : 27/02/2024
Cultivo Actual : N/E Fecha Ingreso 26/02/2024 Fecha Emisién  : 08/03/2024
INTERPRETACION
Alto _— - —— —— S b i - - S e e e e e e e e e
Medio . -~ S BN 8 000 1 B S
Bajo
Determinacion N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 42 355 15.0 19 6.4 29.0 6.8 183 45.8
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) (%)
p ) . 5 [} 85 74 7.5 8 85
pH 7.88 @.m T =g ]
Muy Acido i Li P Li Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE. das/m
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
: Basos |
1 40,41
| megtoomL. |
% Materia Seca: [
% Humedad:
Determinacién] Metodologia Extractante
pH Suelo: Agua (1:2.5) Niveles de Referencia Optimos.
Todars A v Camg Py
Al MO. 3 - § 25- 100
Al+H AWH 05 - 15| (CasMg)K 125- 500
Na Al 03- 10
E Bases |

INTRP

/ CRANJA EXPERIMENTAL CHUQUIPATA
Gipe T
Responsable laboratorio

NJ/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe,

Laboratorista

ala(s)

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original.

al ensayo.

Fecha Impresién . 08/03/2024

Carla Mayret Farez Atiencia
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UCUENCA

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

km 12 1/2 via El De: -BULLCAY

Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Carla Farez
Cuenca
Cuenca

Teléfono: :
e-mail

: carlafarez20@gmail.com

0979784515

..'\‘."v 3 F
Parroquia :
Ubicacién:
Latitud

Azuay
Cuenca

Cuenca
N/E

~ DAT MUESTRA

i , .
No. Laboratorio : 7888

Responsable Muestreo : Cliente Factura No. z
Identificacion  : MB-EB-R2 Fecha Muestreo 23/02/2024 Fecha Andlisis  : 27/02/2024
Cultivo Actual : N/E Fecha Ingreso 26/02/2024 Fecha Emisié . 08/03/2024
INTERPRETACION
Determinacion N P K Mn B M.O.
Valor 10 108 6.6 7.9
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) (%)
o N B 55 [} 85 Z 75 8 85
PH 7.61 [ e S T I
Muy Acido L L i Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alealino Alcalino
CE. ds/m
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
31,31
________________ |_meg/100mL_|
snimsEa T e Materia Seca:
(meq/100mi) "R 7T L >alMg g g Humedad: |
6,0 0,5 3.7
terminaci; Metodologia Extractante
¥ Jio pH Potenciométrica Suelo: Agua (1:2.5) Niveles de Referencia Optimos
K. Ca, Absor CE Conductometria da N 20- 9] 10 - 5- 10 5.1
2n,Cu, Fe.Mn Atbmica oH 8.5 Texura ucus. lic P 10-20/2n 4 - 8(Cl 0- 0/CaNg 2-8
s Turbidmelria | Fosfato de Ca Al lolumetria CLAN K 02-04/Cu 1 - 10[MO. 3 - Mg/K 25 - 100
B Colorimetria_| _Monobdsico Al+H Ca 4 - 8|Fe 20- 40| AWH 05- 15 (CarMg)K 125- 500
=]} Volumelria | Pasta Saturada Na Absorcién Pasta Saturada Mg 1 - 3|Mn 5-10/A 03-10
MO. Oxidacién No aplica E Bases Atomica Olsen Modificado pH 8.5
Via Humeda
)
Glm’
- Rl 1 CHUQUIPATA
i), gt
Respdnsable laboratorio Laboratorista
NJE: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, ala(s) al ensayo.
Se prohibe la reproduccién parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original, Fecha Impresién . 08/03/2024

Carla Mayret Farez Atiencia



UCUENCA

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
) ® LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
|NlﬂP km 12 1/2 via €1 Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.eo "
Pl Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161 Eﬁ-_@n

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

e IETARIO. R
Nombre Carla Farez Teléfono: : 0979784515
Direccién : Cuenca e-mail . carlafarez20@gmail.com
Ciudad : Cuenca

; D LA PROPIEDAD

Nombre : Parroquia: Cuenca
Provincia : Azuay Ubicacién: N/E
Cantén : Cuenca Latitud Longitud :

SIS DATOS A MUESTRA 7
No. Laboratorio Responsable Muestreo : Cliente Factura No. : 0

Identificacion  : MB-EA-R3 Fecha Muestreo 1 23/02/2024 Fecha Analisis  : 27/02/2024
Cultivo Actual : N/E Fecha Ingreso 1 26/02/2024 Fecha Emisié : 08/03/2024

INTERPRETACION
Alto — S— ——— e e e e e e s e e e e e e e e e o]
Medio o o —— BN .
Bajo
Determinacion N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 37 358 17.9 18 8.2 19.0 5.1 120 46.9
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) (%)
k> 5 55 8 65 Z 75 8 85
L A (] s e — I T = |
| i ! .
Muy Acido . L te L 1 Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE dSi/m i
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
- Basos
44,80
meqg/00mL |

Materia Seca:
Humedad:

Metodologia Extractante

25) Niveles de Referencia Optimos
da 0 - 2 5 - 10 Na 05- 10
P 4-8(Cl 0. 0|Cavg 2- 8
= K 02-04/Cu 1-10[MO. 3 - §|MgK 25 - 100
Ca 4 - B(Fe 20- 40| AlbH 05- 15 (CaMg)K 125- 500
Pasta Saturada Mg 1 -3 M0 5-10lA 03- 10
Olsen Modificado pH 8.5 |

- INIRpP
“ANJA EXPERIMENTAL ChUQuIpATA
Laboratorista
N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, v ala(s) { al ensayo,
Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original, Fecha Impresion : 08/03/2024

Carla Mayret Farez Atiencia



UCUENCA

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
Q ® ® LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
'"lﬂp km 12 172 via E} Des BULLCAY - iniap.gob.ec
S Azuay - Ecuador TeleFex: (07) 2171161 E}E‘

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre Carla Farez
Direccién :  Cuenca
Ciudad : Cuenca

: 0979784515
: carlafarez20@gmail.com

e-mail

: EDAD
Nombre : Parroquia: Cuenca
Provincia : Azuay Ubicacion: N/E
Cantén : Cuenca Latitud  : L i

1 - DATOSDELA MUESTRA

No. Laboratorio : Responsable Muestreo : Cliente Factura No. 3

Identificacion  : MB-EB-R3 Fecha Muestreo 1 23/02/2024 Fecha Anélisis  : 27/02/2024

Cultivo Actual : N/E Fecha Ingreso :26/02/2024 Fecha Emisié :08/03/2024
INTERPRETACION

Determinacicn N P K Ca B M.O.
Valor 10 11 54 19
Unidad (ppm) (meq/100mL) (%)
0 5 55 8 85 Z 75 8 85
pH 7.68 [mmm = I T —I
e —
Muy Acido Li Practi Li i Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE. dS/m i
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino

..... g 28,21

o Materia Seca:
% Humedad:

(meq/100m|) R AT Lt >alMg g g)f
6,3 0,6 4,2
eterminacién_Metodologia | Extractante terminacién__Metodologia| Extractante
N.P Olsen pH Potenciométrica Suolo: Agua (1:2.5) Niveles de Referencia Optimos
K, Ca, Modificado CE Conductometria Pasta Saturada N - 40 LB g' R, c:mo AT 160
2n,Cu. Fe, Mn 85 Textu Bo No Aplica P 10-20 - - -
| iy Foﬂmuc. [ A Volmetria KGN K 02-04{Cu - 10(MO. 3 - § 25 - 100
] Monobasico Al+H Ca 4 - 8|Fo 20- 40| AlH 05 - 15 (CarMg)K 125- 500
<] Pasta Saturada | Na Absorcion Pasta Saturada Mg 1.3 5 - 10(A 03- 10
MoO. Oxidacién No aplica E Bases Atémica | _Olsen Modificado pH 8.5
Via Humeda
/ @
- Z INTRP
TR X ERTMER TAL CHUGUIR 2
Reésponsable laboratorio Laborat N8IA de Sueios WiAatiis
N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.
Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de todo el documento original Fecha Impresién . 08/03/2024

Carla Mayret Farez Atiencia



UCUENCA

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

wwwiiniap.gob.ec

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

0 26/02/2024

n : 08/03/2024

ppm

—__meq/100mL Tneq/100mi

N°Laborat. | _Identificacién del Lote pH N P K | Ca Mg Zn Cu Fe | WMn | TBases| Camg | Mg/K |(Casmg)k
7884 MB-EA-R1 75 LAl 36.60M/355.00A | 18.00A 18.58A  8.11A 167A| 72M 1290A| 41.0A 4469 | 229 M| 045 B 148 B
7885 MB-EB-R1 75 LAl 11.00B 105.00A| 629A  20.00A| 337A 36B| 29M 770A| 59M 2966 | 593 M| 054 B| 372 B
7886 MB-EC-R1 74 PN 19.20B/ 157.00A [ 11.00A| 20.10A 396A 50M| 27M| 1100A| 61M 3506 | 508 M| 036 B| 219 B
7887 MB-EA-R2 78 LA 42.70A 355.00A [ 15.00A 19.00A 541A 200A| 68M| 1830A| 458 A 4041 | 296 M| 043 B 169 B
7888 MB-EB-R2 76 LA 10.70B 108.00A | 6.60A(21.20A 351A 39B| 33M 640A| 79M 3131 | 604 M| 053 B| 374 B
7889 MB-EC-R2 75 PN 15.80B 162.00A| 11.30A| 18.90A 4.18A 49M| 25M 111.0A 52M 3438 | 452 M| 037 B| 204 B
7890 MB-EA-R3 77 LAI 37.30M|358.00A | 17.90A 18.70A 820A 190A[ 51M 1200A 469A 4480 | 228 M| 046 B| 150 B
7891 MB-EB-R3 76 LAl 10.90B 111.00A| 5.40A 19.70A 3.11A 34B| 28M 670A 59M 2821 | 633 M| 058 B| 422 B
7892 MB-EC-R3 75 LAl 17.90B 138.00A | 11.00 A| 20.80A] 385A 46M| _29M 89.0A 53M | 3565 | 540 M| 035 B| 224 B

NEE : No entrega

Se prohibe fa reproduccion total o parcial de este documento, los
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Anexo M. Tabla de resultados de los analisis fisico-quimicos
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Anexo N. Resultado de analisis estadistico

Variable Tratamiento Mean p-valor SE Group

Bocashi_gallin. 0,76 <0,0001 0,003 c

CE (ms/cm) Bocashi_cuy 0,68 <0,0001 0,003 B
Bocashi_vaca 0,32 <0,0001 0,003 A

Bocashi_gallin. 0,89 0,0636 +0,00019 A

PH Bocashi_vaca 0,88 0,0636 +0,00019 A
Bocashi_cuy 0,88 0,0636 +0,00019 A

Bocashi_gallin. 0,83 <0,0001 +0,00025 c

Da (g/cm3) Bocashi_cuy 0,79 <0,0001 +0,00025 B
Bocashi_vaca 0,69 <0,0001 +0,00025 A

Bocashi_cuy 1,64 0,0002 +0,00082 o]

MO (%) Bocashi_gallin. 1,6 0,0002 +0,00082 B
Bocashi_vaca 1,55 0,0002 +0,00082 A

Bocashi_gallin. 1,59 <0,0001 +0,01 (]

N (ppm) Bocashi_cuy 1,24 <0,0001 +0,01 B
Bocashi_vaca 1,04 <0,0001 +0,01 A

Bocashi_gallin. 2,55 <0,0001 0,003 c

P (ppm) Bocashi_cuy 2,18 <0,0001 0,003 B
Bocashi_vaca 2,03 <0,0001 0,003 A

Bocashi_gallin. 1,23 <0,0001 +0,01 o]

(meqll1(00mL) Bocashi_cuy 1,05 <0,0001 +0,01 B
Bocashi_vaca 0,78 <0,0001 +0,01 A

Bocashi_vaca 1,31 0,0533 40,0011 B
(meqﬁaOOmL) Bocashi_cuy 1,29 0,0533 +0,0011 AB
Bocashi_gallin. 1,27 0,0533 +0,0011 A

Bocashi_gallin. 0,88 0,0001 +0,01 B

(meqngmmL) Bocashi_cuy 0,6 0,0001 +0,01 A
Bocashi_vaca 0,52 0,0001 +0,01 A

Bocashi_vaca 0,56 <0,0001 +0,03 A

Zn (ppm) Bocashi_cuy 0,52 <0,0001 +0,03 A
Bocashi_gallin. 0,48 <0,0001 +0,03 A

Bocashi_gallin. 08 0,0003 +0,02 B

Cu (ppm) Bocashi_vaca 0,48 0,0003 0,02 A
Bocashi_cuy 0,43 0,0003 +0,02 A

Bocashi_gallin. 2,15 0,0044 +0,03 B

Fe (ppm) Bocashi_cuy 2,01 0,0044 +0,03 AB
Bocashi_vaca 1,84 0,0044 +0,03 A

Bocashi_gallin. 1,65 <0,0001 +0,02 B

Mn (ppm) Bocashi_vaca 0,81 <0,0001 +0,02 A
Bocashi_cuy 0,74 <0,0001 +0,02 A

Bocashi_cuy 14 0,0002 +0,0008 c

C (%) Bocashi_gallin. 1,37 0,0002 +0,0008 B
Bocashi_vaca 1,31 0,0002 40,0008 A

Bocashi_vaca 0,28 <0,0001 +0,01 c

CIN Bocashi_cuy 0,16 <0,0001 +0,01 B
Bocashi_gallin. -0,22 <0,0001 +0,01 A

Bocashi_gallin. 1,64 0,0002 +0,0025 ¢

(maq/1o0mL |_Bocashi_cuy 1,54 0,0002 10,0025 B
Bocashi_vaca 1,47 0,0002 £0,0025 A

Bocashi_vaca 0,79 0,0001 +0,01 B

Ca/Mg Bocashi_cuy 0,7 0,0001 10,01 B
Bocashi_gallin. 04 0,0001 +0,01 A

Bocashi_vaca -0,27 0,0309 +0,01 B

Mg/K Bocashi_gallin. -0,33 0,0309 +0,01 AB
Bocashi_cuy 0.4 0,0309 +0,01 A

Bocashi_vaca 0,59 <0,0001 +0,0045 o]

(Ca + Mg)/K Bocashi_cuy 0,33 <0,0001 10,0045 B
Bocashi_gallin. 0,2 <0,0001 +0,0045 A

Nota: Los valores fueron trasnformados a log10
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Anexo O. Elaboracion de analisis biol6gico
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Anexo Q. Triptico entregado a los beneficiarios

RESULTADOS

TEMPERATURA DURANTE EL
PROCESO DE MADURACION

El bocashi elaborado con estiércol de
gallinaza present6 mayor temperatura
durante todo su proceso de
maduracién, su temperatura inicial fue
de 54 °C, mientras que su temperatura
final previo a la cosecha fue de 31 °,
superando a los otros tratamientos.

ANALISIS FiSICO-QUiMICO
El bocashi elaborado con estiércol de
gallinaza se destacé en la mayoria de
las variables fisico-quimicas analizadas,
como segundo lugar el bocashi con
estiéreol de cuy, y por dltimo el
bocashi con estiércol de vaca, el cual
present valores menores en su
ANALISISBOL6GICO
Se encontré 5 géneros de hongos
perjudiciales para la salud de las
plantas , de los cuales el bocashi con
estiércol de gallinaza presenté menor
grado de influencia de los mismos,
ademds el bocashi con estiércol de cuy
obtuvo mayor presencia de hongos.
COSTOS DE PRODUCCION
Tratamiento Costo

Bocashi con estiércol de cuy $45,50

Bocashi con estiércol de vaca $41,50
Bocashi con estiércol gallinaza $38,50

CONCLUSION

En conclusién, el bocashi con
estiércol de gallinaza es el
tratamiento el cual se destaca en
todos los andlisis. Este presenta
mayor temperatura durante todo su
proceso de maduracién, lo cual
activa la descomposicion del' mismo
y promueve la eliminacion-de
patégenos danifios.

Por-otro lado, el bocashicon estiércol
de gallinaza sobresale en todas sus
variables fisicas, quimicas y biolégicas
medidas, seguidamente el bocashi con
estiércol de cuy y porltimo el bocashi
con estiéreol de vaca.

RECOMENDACION

Se/recomienda el uso del bocashi
elaborado-con estiércol de gallinaza,
ya que resulta de menor costo, ademas
de ser el que sobresale en la mayorfa
de pardmetros y nutrientes esenciales
para el adecuado crecimiento y
desarrollo de las plantas, comparado a
los otros dos tratamientos.

. N 2
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DEFINICION DE BOCASHI OBJETIVO GENERAL

Abono orgénico sélido de origen
japonés, producto de un proceso de
fermentacion que acelera la
degradacion de la materia orgénica y
también eleva la temperatura,
permitiendo la eliminacién de
patégenos.

IMPORTANCIA AGRICOLA

® Mejora la calidad del suelo.

¢ Aumenta la fertilidad del suelo.
Reduce la dependencia de
fertilizantes quimicos.

e Fomenta la actividad microbiana.

Mejora la resistencia de las
plantas.

Producir bocashi con tres tipos de
estiércol, a nivel de productores en “El
Valle”, cantén Cuenca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los parametros fisicos
y quimicos de cada bocashi con
tres tipos de estiércol.
¢ |dentificar las especies de hongos
presentes en cada bocashi.
* Analizar los costos de produccion
de cada bocashi.
e Socializar y entregar los resultados
de la investigacion a los
productores de la parroquia el
Valle.

UCUENCA

CIENCIAS AGROPECUARIAS

“Produccion de
bocashi con tres
tipos de estiércol a
nivel de
productores en "El
Valle”, canton
Cuena”

ELABORACION DEL BOCASHI
Se coloca en capas cada uno de los
materiales sélidos. Para cada bocashi
se coloca la cantidad descrita y en el
orden correspondiente a la siguiente

tabla:
Material Unidad Cantidad
Tierra negra quintal 2
Cascarilla de arroz quintal 2
Estiércol quintal 1
Ceniza quintal 1
Polvillo de arroz quintal 05
Roca fosférica libra 25

Posteriormente, se realiza una
mezcla de los materiales liquidos en
un balde plastico y se mueven hasta

obtener una mezcla homogénea.
Los materiales liquidos se describen
en la siguiente tabla:

Material Unidad Cantidad
Agua tibia litro 5
Levadura libra 1

Melaza litro 2

Leche litro 1]
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	Bocashi is an essential ally of sustainable agriculture, maintaining the vitality of the soil and quality of the crops while continuing in harmony with the environment. In this regard, the objective of this project was to produce bocashi using three t...

